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i Ciudad de México, a 06 de febrero de 2019

ASUNTO: Autorizacidn por excepcion de cambic de uso del suelc en terrenos

: f forestales por una superficie de 3.2022 hectdreas para el desarrolio del

DiReCCION G{NER;\L DE GgsnON DE PROCZSOS g proyecto denominado “Gaosoducto Tula-Villa de Reyes, Seccién 2A-3"
INDUSTRIALES ubicado en el municipio de Tuia de Allende en el estado de Hidalgo.

C. VERONICA MUNIZ GARCIA REJ-XL\ Vv LA a NeKos
APODERADA LEGAL DE LA EMPRESA Oﬁﬂ \ J =

TRANSPORTADORA DE GAS NATURAL DE LA HUASTECA S. DER.L. D

y correo
ico del representante
. 116 del primer parrafo

- ersona fisica
TELEFONO: de Ia LGTAIP y 113 fraccién | de p

CORREO ELECTRONICO: IR que acusaron

PRESENTE de recibido el
documento,
En referencia a la solicitud de autorizacidon de cambio de uso del suelo en terrenos forestales, por una superficie Ar.t. 116 del
de 3.2022 hectareas, para el desarrollo del proyecto denominado “Gasoducto Tula-Villa de Reyes, Seccién 2A- primer parrafo
3“ ubicado en el municipio de Tula de Allende en el estado de Hidalgo, presentada peor la C. Verénica Mupiz de la LGTAIP
Garcia en su caracter de Apoderada Legal de la empresa denominada Transportadora de Cas Natural de la y 113 fraccién
Huasteca, S.de R.L.de C.V. [REGULADO), en |la Unidad de Gestién Industrial de la Agencia Nacional de Seguridad | de |a

Industrial y de Proteccién al Medic Ambiente del Sector Hidrocarburos (AGENCIA), el dia 26 de octubre de 2018, | FTAIP.
al respecto le informo lo siguiente:

Nombre de la

RESULTANDO

.  Que mediante escrito libre con nimero TVDR-TCNH-ASEA-0000-0241 de fecha 24 de octubre 2018, recibido
en esta AGENCIA el dia 26 de octubre del mismo afno, la C. Verénica Mufiiz Garcia en su caracter de
Apoderada Legal del REGULADO, presento la solicitud de autorizacion de cambijo de uso del suelo en
terrenos forestales por una superficie de 3.2022 hectareas para el desarrollo del proyecto denominado
“Gasoducto Tula-Villa de Reyes, Seccién 2A-3", ubicado en el municipio de Tula de Allende en el estado de
Hidalgo, adjuntando para tal efecto la siguiente documentacién:

a) Original impreso del estudio técnico justificativo elaborado por la empresa denominada Miren Digital S.C, hu'\
firmado por el Responsable Técnico el Ing.Jorge tsaac Padilla Pastrana y la Apoderada Legal la C. Verédnica
Mufiz Carcia y su respaldo en formato digital. Jl

b) Formato FF-SEMARNAT-030 Solicitud de Autorizacién de Cambio de Uso de Suelo en Terrenos Forestales
de fecha 24 de octubre 2018, firmado por la Apoderada Legal y Responsable técnico.

c) Copia simple del pago de derechos por la cantidad $1,592.00 (Mil quinientos noventa y dos pesos 00/100
M. N.) de fecha 24 de octubre de 2018, por concepto de recepcion, evaluacién y dictamen del Estudio
Técnico Justificativo (ETJ) y en su caso, la autorizacién de cambio de uso de suelo en terrenos forestales.

d) Documentos con los cuales se acredita la personaiidad del REGULADO:

* Presenta Instrumento Notarial nimero 104,521, Libro 3,734 de fecha 16 de agosto de 2004, otorgada ante
la fe del Licenciado Armando Galvez Pérez Aragén, titutar de la Notaria PUblica ndmero 103 del Distrito \
Federal (actualmente Ciudad de México); donde consta: La Protocolizacion de Poderes otorgado en el \\E)\

!

W
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extranjero y el Contrato de sociedad bajo la forma de Sociedad de Responsabulldad Limitada de Capital
Variable, por el que se constituye "Transportadora de Gas Natural de la Huasteca".
!
Presenta Instrumento Plblico nimero 21,643, Libro 392 de fecha ]1 de enero de 2018, otorgada ante la
fe del Licenciado Alfonso Martin Leén Orante, titular de la Notaria ‘Pablica numero 238 d& la Cilidad de
México; en la cuaj consta el nombramiento de apoderados en favor de los CC. Mufiiz Garcia Verdnica, y
otros, en {a Primera Resolucién como apoderados para Poder General para Pleitosy Cobranzas,y Cuarta
Resolucion para Actos General para Actos de Administracién de la Empresa “Transportadora de Gas
Natural de la Huasteca™S. de R.L.de C.V".
- v «
‘Presenta copia de la credencial de elector emitida por el Instituto Federal Electoral con folio
' “0000100977185 a nombre Mufiiz Garcia Verénica.

1

e) Documentos con los que se acredita la propiedad, posesion o el derecho para realizar actividades que

Nombre de la

persona fisica, Art.

116 del primer
parrafo de la

LGTAIPy 113
fraccion | de la
LFTAIP.

—£

impliquen el cambio de uso del suelo en terrenos forestales:

Nombre de la persona fisica, Art. 116 del primer parrafo dela LGTAIPy

. I 113 fraccion I dela LETAIP. ,

Anuencia Forestal, de fecha 21 de junio de 2018 firmada por el C | I o' propio derecho,
asi como por el C, actuando por propio derecho y como apoderado legal de los CC.

, de acuerdo con el instrumento notarial
ndmero 37,204, Tomo 460, de fecha 15 de mayo de 2018,y como titulares en copropiedad que en conjunto
hace el 5714 %y, en términos de lo dispuesto por el articulo 947 del Cédigo Civil Federal del predio rdstico
denominado “Rancho General Felipe Angeles”, ubicado en el Municipio de Tula de Allende, estado de
Hidalgo, conformado por dos porciones, Porcién Norte y Porcidon Sur, hecho que acreditan mediante
Contrato de Compraventa suscrito en la Escritura Plblica ndmero 14, 910, Vol. 410, de fecha 06 de abril
de 1988, mediante el cual y con el fin de dar cumplimiento Titulo Cuarto Capitulo Segundo del Cambio
de Uso de Suelo en los Terrenos Forestales, de acuerdo a lo sefialado por el articulo 120° del Reglamento
de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, otorgaron a la empresa Transportadora de Gas
Natural de la Huasteca, S. de R.L. de C.V,, las facultades y derechos que sean necesarios para que realice
ante las autoridades competente, los tramites y gestiones que estime pertinentes a fin de obtener las
autorizaciones correspondientes relacionadas con el cambio de uso de suelo en terrenos forestales, asf
como, para la realizar las actividades necesarias a fin de llevar a cabo y ejecutar el cambio de uso de suelo
en terrenos forestales en el inmueble, entendiéndose por el mismo la remocién total o parcial de la
vegetaciéon donde se desarrollara el proyecto “Gasoducto Tula-Villa de Reyes”.

Escritura 14,910, Vol. 410, de la Ciudad de Naucalpan de Judrez, de fecha 06 de abril de 1288, pasada ante
la fe del Lic. Antonio Francoz Rigalt, Notario Publico nimero 17, del municipio de Tlalnepantla, Estado de
México y Notario del Patrimonio Inmueble Federal, hace constar: El Contrato de Compraventa, que
celebran como la parte “Vendedora” el C. , por su propio derecho y como

representante dela C._,y como la parte "Compradora” los seﬁoresr

Escritura 37,904, Tomo 460, Exp. 9565.18, en la Ciudad de San Juan del Rio, Estado de Querétaro, de fecha
15 de mayo de 2018, pasada ante la fe del Lic. Daniel Cholula Guasco, Notario Adscrito de la Notaria ndmero
Dos, de dicha Ciudad, que es titular el Lic. Jesus Delfino Gardufio Salazar donde consta: El Poder General

ara Pleito y Cobranza, Acto de Administracién y Riguroso Dominio, Limitado, que otorgan los CC.
ambos de apellidos ||| | | R < < ael
ambos de apellidos respecto que pudieren correspondetrle a bienes del C.
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Nombre de la

persona fisica,

Art. 116 del

I -~ /o sucesivo “Los Poderdantes”; en favor del C. || R = ovicn sc o

denominard como “El Apoderado”.

Escritura 126,275, Vol. 1,741, Folio 130385, Exp. 17570C/2018/SNMC, en la Ciudad de Tula de Allende, estado
de Hidalgo, de fecha 05 de junio de 2018, pasada ante la fe del Mtro. Raul Sicilia Alamilla, Notario Adscrito
de la Notaria nimero Uno, de ese Distrito Judicial y Notario del Patrimonio Inmobiliario Federal donde

consta: La comparecencia de los CC. , y dijeron: que
solicita los servicios del suscrito fedatario ptiblico con el objeto de realizar una fe de hechos, a efecto de
hacer constar que son duefios propietarios y que tienen la posesién del inmueble, asi como las

declaraciones de los CC.

Copia de la credencial de elector emitida por el Instituto Nacional Electoral con clave de elector

primer parrafo - gNBNIVE4091030H700 a nombre del C. [N

de la LGTAIP
113 fraccion |
de la LFTAIP.

Nombre de la
persona
fisica, Art.
116 del
primer
parrafo de la
LGTAIPy
113 fraccion |
de la LFTAIP.

7

y
Copia de la credencial de elector emitida por el Instituto Federal Electoral con folio 0000025681852 a

nombre cel C. [

Copia de la credencial de elector emitida por el Instituto Nacional Electoral con clave de elector

BEBD551222HMCNNMO1 a nombre del C. [ GGG

Copia de la credencial de elector emitida por el Instituto Nacional Electoral con clave de elector
BEBG530527HMCNNDO3 a nombre de C.

> T Nombre de la persona fisica, Art. 116 del primer parrafo de la LGTAIP y 113

' fraccion | de la LFTAIP. )
Anuencia Forestal, de fecha 16 de agosto de 2018 firmada por el C. ||| | llNNNEIEGgGEE -~ s
caracter del predio rdstico denominado “Ex Rancho de Bojay de Tula", ubicado en Xiteje de Zapata,
municipio de Tula de Allende, estado de Hidalgo, hecho que se acredita con la Escritura PUblica ndmero
88,005, Vol. 943, referente al otorgamiento de escritura mediante Juicio Ordinario Civil, el cual y con el fin
de dar cumplimiento Titulo Cuarto Capitulo Segundo del Cambio de Uso de Suelo en los Terrenos
Forestales, de acuerdo a lo sefalado por el articulo 120 del Reglamento de la Ley General de Desarrollo
Forestal Sustentable, otorgaron a la empresa Transportadora de Gas Natural de la Huasteca, S. de R.L. de
C.V., las facultades y derechos que sean necesarios para que realice ante las autoridades competente, los M
trdmites y gestiones que estime pertinentes a fin de obtener las autorizaciones correspondientes
relacionadas con el cambio de uso de suelo en terrenos forestales, asi como, para la realizar las actividades
necesarias a fin de llevar a cabo y ejecutar el cambio de uso de suelo en terrenos forestales en el inmueble, :
entendiéndose por el mismo la remocién total o parcial de la vegetacién donde se desarrollara el proyecto \
“Gasoducto Tula-Villa de Reyes".

v

Instrumento nimero 88,005, Vol. 943, Folio 38488, en la ciudad de Tula de Allende, estado de Hidalgo, de
fecha 11 de junio de 2015, pasada ante la fe del Lic. Candido Mejia Garcia, Notario Ptblico niimero Cuatro
y del Patrimonio Inmobiliario Federal, en ejercicio en ese Distrito, hace constar, el Otorgamiento de
Escritura mediante Juicio Ordinario Civil, que celebra de una parte los CC.
también conocido como
en su caracter de Apoderados legales especiales del gjido de Xitepe de Zapata, Municipio de Tula de
Allende, Hidalgo; cuya personalidad se acreditara debidamente en el cuerpo de la escritura; a favor del C.

respecto de una fraccién de un predio denominado “ExRancho de Bojay de @\
Tula", ubicado en Xitepe de Zapata, municipio de Tula de Allende, Hidalgo.

Certificado de Existencia o Inexistencia de Gravdmenes, mediante el cual el Registro Pubilico certifica que,
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del inmueble registrado en el antecedente solicitado, del inmueble denominado Exrancho de Bojay de
Tula, ubicado en domicilio conocido sin ndmero, localidad Xiteje de Zapata, Municipio Tula de Allende,
estado de Hidalgo,y como titulares registrales a nombre del C. d segln asiento
electrénico N° 1.

Nombre de la persona fisica, Art. 116 del primer parrafo de la

> I |G TAIPy 113 fraccién I de la LETAIP.

Anuencia Forestal, de fecha 04 de septiembre de 2018 firmada por el C.

en su caracter de titular de la parcela ntimero 228 Z-3 P1/6, ubicada en el ejido Huerto Nantza, municipio
de Tula de Allende, estado de Hidalgo, hecho que se acredita mediante Titulo de Propiedad ntimero
000000010045, inscrito en el Registro Publico de la Propiedad bajo el folioc nimero 2582, del Tomo |, del
Libro |, de la Seccién |, con fecha 22 de abril de 2015, mediante el cual y con el fin de dar cumplimiento
Titulo Cuarto Capitulo Segundo del Cambio de Uso de Suelo en los Terrenos Forestales, de acuerdo a lo
sehalado por el numeral 120 del Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable,
otorgaron a la empresa Transportadora de Gas Natura! de la Huasteca, S. de R.L. de C.V, las facultades y
derechos que sean necesarios para que realice ante las autoridades competente, los trémitesy gestiones
que estime pertinentes a fin de obtener las autorizaciones correspondientes relacionadas con el cambio
de uso de suelo en terrenos forestales, asi como, para la realizar las actividades necesarias a fin de lievar a
cabo y ejecutar el cambio de uso de suelo en terrenos forestales en el inmueble, entendiéndose por el
mismo la remocidn total o parcial de la vegetacién donde se desarrollara el proyecto “Gasoducto Tula-
Villa de Reyes".

Titulo de Propiedad niimero 00000010045 expedida por el Registro Agrario Nacional que ampara la
parcela N° 228 Z-3P1/6 del ejido Huerto Nantza, municipio de Tula de Allende, estado de Hidalgo a favor

del C.IIIINENGEGEGEGEGEEEE - <ch: 15 de diciembre de 2014, con folio 13FD00218493.

Nombre de la persona fisica, Art. 116 del primer parrafo de la LGTAIP y

4 I 1 ; froccion | de la LFTAIP.

Anuencia Forestal, de fecha 13 de junio de 2018 firmada por el C. ||| IIEGNGNGEEE - s
caracter de apoderado legal del C. Matias Montiel Villeda, personalidad que acredité mediante
instrumento ndmero 17026, de fecha 24 de octubre de 2013, por este medio declaré que su poderdante
es poseedor de un predio rustico, ubicado en el municipio de Tula de Allende, conocido como Rancho

Tenjay, estado de Hidalgo, hecho que se acredita mediante Escritura Publica nimero 13,519, de fecha 02

de julio de 2008, la cual se encuentra en trdmite de inscripcién ante el en Registro Publico de |la Propiedad

y del Comercio del Municipio de Tula de Allende, Hidalgo, de acuerdo con la constancia de fecha 22 de
agosto de 2017, emitida por el Lic. Moises Hervert Hernandez, Notario Pdblico Adscrito a la Notaria PUblica
ndmero uno de Tamazunchale, San Luis Potosi; mediante el cual y con el fin de dar cumplimiento Titulo
Cuarto Capitulo Segundo del Cambio de Uso de Suelo en los Terrenos Forestales, de acuerdo a lo
sefialado por el articulo 120 del Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable,
otorgaron a la empresa Transportadora de Gas Natural de la Huasteca, S. de R.L. de CV,, las facultades y
derechos que sean necesarios para que realice ante las autoridades competente, los tramitesy gestiones Q\
gue estime pertinentes a fin de obtener las autorizaciones correspondientes relacionadas con el cambio
de uso de suelo en terrenos forestales, asf como, para la realizar |las actividades necesarias a fin de llevar a
cabo y ejecutar el cambio de uso de suelo en terrenos forestales en el inmueble, entendiéndose por el
mismo la remocidn total o parcial de la vegetacién donde se desarrollara el proyecto “Gasoducto Tula-
Villa de Reyes".

Acta ndmero 13517, Vol. 17,126, en la Ciudad de Tamazunchale, estado de San Luis Potos{, de fecha 02 de
julio de 2008, pasada ante la fe del Lic. Moises Hervert Rivera, Notario Piblico nimero Uno, en gjercicio
de esa Ciudad, hace constar: la Adjudicacién por herencia a bienes de la Sucesion Intestamentaria del C.

, que formalizan los CC. [}

Nombre de la persona fisica, Art. 116 del primer parrafo de la LGTAIP y 113

fraccion | de la LFTAIP. RN W
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Nombre de la persona fisica, Art. 116 del primer Oficlo N- ASEA/UGYDGGPY/0194/2015

parrafo de la LGTAIP y 113 fraccién I de la LFTAIP. Bitdcora 09/DSA0135/10/18
,como herederos de dicha sucesién, y de acuerdo a la Clatisulas sefiala al C.
,como Heredero de la Sucesidn intestamentario a bienes del sefior X

Escrito suscrito por el Lic. Moisés Hervert Hernandez, Notario Plblico Adscrito a la Notaria Ptblica nimero

Nombre de Uno, en ejercicio de la Ciudad de Tamazunchale, S.L.P., hace constar esa notaria a su cargo, se encuentra
la persona  op tramite de inscripcién ante Registro Plblico de la Propiedad y Comercio del Municipio de Tula,

fisica, Art. Hidalgo; la escritura que promueve el C. , como heredero de la sucesidn
intestamentaria a bienes de C. Adjudicdndose en plena propiedad de dominio

116 del
primer

sin reserva ni limitacion alguna el Predio Rustico conocido como "Rancho Tenjay”, ubicado en el Municipio

parrafo de de Tula, estado de Hidalgo; el cual cuenta con una superficie de 117-53-78 hectareas.

la LGTAIP y
113 fraccidn

| de la

LFTAIP.

1.

VL

VIL.

Acta nUimero 17126, Vol. 232, en la Ciudad de Tamazunchale, estado de San Luis Potosi, de fecha 24 de
octubre de 2013, pasada ante la fe del Lic. Moisés Hervert Hernandez, Notario Plblico nimero Uno de la

esa Ciudad, donde consta la comparecencia el C. para otorgar a favor del Lic. |}
, Poder General para Pleitos y Cobranza, Actos de Administracion y de Dominio.

Que la Direccion General de Gestion de Procesos Industriales de |la AGENCIA, mediante oficio N°
ASEA/UGI/DGGPI/2213/2018 de fecha 13 de noviembre de 2018, dirigido a la Mtra. Marisol Rivera Planter,
Encargada del Despecho de la Direccién General de Politica Ambiental e Integracion Regional y Sectorial,
solicité la opinién técnica correspondiente al ambito de su competencia respecto a la viabilidad para el
desarrollo del proyecto en comento.

Que la Direccién General de Gestidén de Procesos Industriales de la AGENCIA, mediante oficio N°
ASEA/UGI/DGGPI/2215/2018 de fecha 14 de noviembre de 2018, dirigido a la C. Verénica Mufiiz Garcia, en su
caracter de Apoderada Legal, requirié informacién faltante, notificado el mismo dia de su emisién.

Que mediante escrito libre con ndmero N° TVDR-TGNH-ASEA-0000-0256 de fecha 16 de noviembre de 2018,
recibido en esta AGENCIA, el mismo dia de su emisién, la C. Verdnica Muniz Garcia, en su caracter de
Apoderada Legal del REGULADO, presentd la informacién requerida mediante oficio N°
ASEA/UGI/DGGPI/2215/2018 de fecha 14: de noviembre de 2018, adjuntando, Informacién técnica faltante y
documentacion legal.

Que la Direccién General de Gestidén de Procesos Industriales de la AGENCIA, mediante oficio N°
ASEA/UGI/DGGPI/2256/2018 de fecha 22 noviembre de 2018, dirigido al Ing. Benjamin Pilar Rico Moreno,
Secretario de Medio Ambiente y Recursos Naturales del estado de Hidalgo, solicité la opinién técnica sobre
la solicitud de cambio de uso del suelo en terrenos forestales, asimismo, requirié que en el &mbito de sus
atribuciones manifestaran si dentro del poligono del proyecto, existen registros de terrenos incendiados
que se ubiquen en los supuestos establecidos en el articulo 97° tercer parrafo de la Ley General de Desarrollo
Forestal Sustentable.

Que la Direccién General de Gestién de Procesos Industriales de la AGENCIA mediante oficio N°
ASEA/UGI/DGGPI/0015/2019 de fecha 09 de enero de 2019, notificd a la C. Verénica Mufiz Garcia, en su calidad
de Apoderada Legal del REGULADO sobre la realizacion de la visita técnica por parte del personal adscrito a
la AGENCIA, el dia 16 de enero de 2019, a las 02:00 horas en los predios objeto de la solicitud de autorizacion
de cambio de uso del suelo en terrenos forestales del proyecto en mencién.

Que con el objeto de dar cumplimiento a la diligencia prevista por el articulo 122 fraccién [V del Reglamento
de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, personal adscrito a la AGENCIA llevé a cabo el recorrido
en los predios objeto de la solicitud de cambio de uso del suelo en terrenos forestales, el dia 16 de enero de
2019, recabando diferente tipo de informacién técnica ambiental que permitieran confirmar la veracidad de
lo contenido en el estudio técnico justificativo, integrado en el expediente cuya bitédcora es 09/DSA0135/10/18.
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Que mediante oficio N° ASEA/UGI/DGGPI/0097/2019 de fecha 22 de enero de 2019, esta Direccién General de
Gestidn de Procesos Industriales de la AGENCIA, notific a la Apoderada Legal del REGULADO, que como
parte del procedimiento para expedir la autorizacién de cambio de uso de suelo en terrenos forestales,
deberia depositar ante el Fondo Forestal Mexicano, la cantidad de $ 149,789.94 (Ciento cuarenta y nueve

mil setecientos ochenta vy nueve Pesos 94/100 M.N.), por concepto de compensaciéon ambiental para ser

destinados a las actividades de reforestacién o restauracién y su-mantenimiento en una superficie de 10.69
hectéareas de matorral crasicaule, preferentemente en el estado de Hidalgo.

Que mediante escrito libre con ndmero TVDR-TGNH-ASEA-0000-0277 de fecha 28 de enero de 2019, recibido
en esta AGENCIA el mismo dia de su emisién, la C. Verénica Mufiiz Garcia en su cardcter de Apoderada Legal
del REGULADO, presenté copia de la trasferencia bancaria comprobante fiscal el haber realizado el depésito
al Fondo Forestal Mexicano por la cantidad de $ 149,789.94 (Ciento cuarenta y nueve mil setecientos
ochenta y nueve Pesos 94/100 M.N.) por concepto de compensacién ambiental para ser destinados a las
actividades de reforestacién o restauracién y su mantenimiento en una superficie de 10.69 hectédreas de
matorral crasicaule, preferentemente en el estado de Hidalgo.

CONSIDERANDO

Que esta Direccion General de Gestién de Procesos Industriales, es competente para dictar la presente
resolucién, de conformidad con lo dispuesto en el articulo 2° del ACUERDO por el que se delega en la
Direccién General de Gestion de Procesos Industriales, las facultades que se indican, publicado en el Diario
Oficial de la Federacion el 30 de noviembre de 2017, y atento a lo dispuesto en los articulos 1°, 2°, 3° fraccién
Xl, 4°, 5° fraccion XVIIl y 7° fraccion VI, de la Ley de la Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de
Proteccidon al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos; 4° fraccidn X1X,12° fraccién |, inciso a), 18° fracciones
HI, XVl y XX, 29° fracciones XIX y XX del Reglamento Interior de la Agencia Nacional de Seguridad Industrial
y de Proteccidn al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos.

Que las actividades que realiza el REGULADO:son competencia de la AGENCIA por pertenecer al Sector
Hidrocarburos en virtud del articulo 3° fraccién Xt de la Ley de la Agencia Nacional de Seguridad Industrial y
de Proteccién al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos.

Que el REGULADO acredité personalidad y derecho suficiente para promover la presente solicitud, a través
de los instrumentos ndmero 21,643 de fecha 11 de enero de 2018y 104,521 de fecha 16 de agosto de 2004,

Que el REGULADO manifesté en el escrito libre con nimero TVDR-TGNH-ASEA-0000-0241 de fecha 24 de
octubre 2018, recibido en el Area de Atencidn al Regulado de esta AGENCIA el dia 26 de octubre del mismo
afio, que se tengan por autorizados a los

Il o2 oir y recibir notificaciones sobre el proyecto en cuestion.

Que la actividad de transporte por medio de ductos es de utilidad publica, interés social y orden publico, y
tiene preferencia sobre otros usos de suelo, por lo que en el presente expediente de autorizacién de cambio
de uso del suelo en terrenos forestaies del proyecto denominado “Gasoducto Tula Villa de Reyes Seccion
2A-3" se satisface el régimen de excepcidn previsto en el articulo 93° de la Ley General de Desarrollo Forestal
Sustentable.

Que del andlisis del expediente instaurado con motivo de la solicitud en referencia, se advierte la posibilidad
de solicitar ante la AGENCIA, la autorizacién de cambio de uso de suelo en terrenos forestales, la cual se
encuentra prevista por los articulos 93 °, 95°, 96°, 97° y 98° de la Ley General de Desarrollo Forestal
Sustentable; asimismo, que para la estricta observancia y cumplimiento de io dispuesto por los articulos 120°,

‘Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Jardines en [a Montafia, C.P. 14210,
Tlalpan, CDMX t: 01 {55) 9126-0100, www.asea.gob.mx Piginn 6 de 65

2RO EXLETDILO O TN
TMILIANO ZAPATA




\é"” \

P 2R
oy SEMARNAT ASEA &y
"Qu‘\l;? AECRETARIA DEL HEIDIO AKIMENTE AGENCIA DE SEGURIDAD, \.," '“'./'
@¥ ¥ RTCURSOS NATURALES ENERGIA ¥ AMBIENTE . . . .
Agencia Nacional de Seguridad Industrial

y de Proteccién al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos
Unidad de Gestién Industrial

Direccién General de Gestion de Procesos Industriales
Oficio N° ASEA/UGI/DGGPI/0194/2019
Bitdcora 09/DSA0135/10/18

121°, 122°, 123°, 123° Bis y 124° del Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, el tramite
debe desarrollarse con apego a lo dispuesto por los articulos mencionados.

1.- Por lo que corresponde al cumplimiento de los requisitos de solicitud establecidos en el articulo 120° del
Reglamento de la Ley General de Desarrolio Forestal Sustentable:

Con vista en las constancias que obran en el expediente, se advierte que los requisitos previstos por el articulo
120°, parrafo primero del Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, fueron satisfechos
mediante la presentacién del escrito nimero TVDR-TGNH-ASEA-0000-0241 de fecha 24 de octubre de 2018,
recibido en esta AGENCIA el dia 26 de octubre del mismo afio, la C. Verdnica Mufiz Garcia, en su caracter de
Representante Legal del REGULADO, presentd la solicitud de autorizacién de cambio de uso del suelo en
terrenos forestales por una superficie de 32022 hectareas para el desarrollo del proyecto denominado
“Gasoducto Tula Villa de Reyes Seccién 2A-3", ubicado en el municipio de Tula de Allende en el estado de

Hidalgo.

2.- Por lo que corresponde al cumplimiento de los requisitos de solicitud establecidos en el artfculo 120° del
Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable:

Con vista en las constancias que obran en el expediente, se advierte que los requisitos previstos por el articulo
120°, parrafo primero del Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, fueron satisfechos
mediante la presentacidon del formato de solicitud de autorizacién de cambio de uso de suelo en terrenos
forestales FF-SEMARNAT-030, debidamente requisitado y firmado por el REGULADO, donde se asientan los
datos que dicho articulo sefiala.

Por lo que corresponde al requisito establecido en el articulo 120°, parrafo segundo del Reglamento de la Ley
General de Desarrollo Forestal Sustentable, consistente en presentar el estudio técnico justificativo del
proyecto en cuestién, éste fue satisfecho mediante el documento denominado Estudio Técnico Justificativo
para cambio de uso de suelo en terrenos forestales del proyecto “Gasoducto Tula Villa de Reyes Seccién
2A-3", que fue exhibido por la interesada adjunto a su solicitud de mérito, el cual se encuentra firmado por
la C. Verdnica Muiiiz Garcia, en su caracter de Apoderada Legal, y el Ing. Jorge Isaac Padilla Pastrana en su
caréacter de Representante Legal de la empresa Miren Digital S. C, responsable técnico de la elaboracién del
estudio técnico justificativo misma que se encuentra inscrita en el Registro Forestal Nacional como Persona
Moral Prestadora de Servicios Técnicos Forestales en el Libro COLIMA, Tipo VI, Volumen 1, Nimero 1.

En lo correspondiente al requisito previsto en el articulo 120°, parrafo segundo del Reglamento de la Ley
General de Desarrollo Forestal Sustentable, consistente en presentar original o copia certificada del titulo de
propiedad, debidamente inscrito en el registro pulblico que corresponda o en su caso, del documento que
acredite la posesiéon o el derecho para realizar actividades que impliquen el cambio de uso del suelo en
terrenos forestales, éstos quedaron satisfechos en el presente expediente con los documentos citados en el
Resultando | del presente resolutivo, los cuales obran en el archivo de esta AGENCIA, en el expediente con
bitdcora 09/DSA0135/10/18.

3.- Por lo que corresponde al cumplimiento de los requisitos de contenido del estudio técnico justificativo,
los cuales se encuentran establecidos en el articulo 121° del Reglamento de la Ley General de Desarrollo
Forestal Sustentable:

Con vista en las constancias que obran en el expediente, se advierte que los requisitos previstos por el articulo
121° del Reglamento de la Ley General de Desarrolio Forestal Sustentable, fueron satisfechos por el
REGULADO, en la informacion vertida en el estudio técnico justificativo e informacién complementaria
entregados en esta AGENCIA, mediante escrito libre con nimero TVDR-TGNH-ASEA-0000-0241 de fecha 24
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de octubre de 2018 y esctrito libre con ndmero TDVR-TGNH-ASEA-0000-0256 de fecha 16 de noviembre de
2018,

Por lo anterior, con base en la informacién y documentacién que fue proporcionada por el REGULADO, esta
Autoridad Administrativa tuvo por satisfechos los requisitos de solicitud previstos por los articulos 120° y 121°
del Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, y del articulo 15° parrafos segundo y
tercero de la Ley Federal de Procedimiento Administrativo.

Que con el objeto de resolver lo relativo a la demostracién de los supuestos normativos que establece el
articulo 93° parrafo primero de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, de cuyo cumplimiento
depende la autorizacién de cambio de uso del suelo en terrenos forestales solicitada, esta Autoridad
Administrativa revisé la informacién y documentacién que obra en el expediente, considerando lo siguiente:

El artfculo 93°, parrafo primero, de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, establece:

ARTICULO 93°. La Secretarfa autorizara el cambio de uso de suelo en terrenos forestales por excepcién,
previa opinidon técnica de los miembros del Consejo Estatal Forestal de que se trate y con base en los
estudios técnicos justificativos, cuyo contenido seestablecerd en el Reglamento, los cuales demuestren
que la biodiversidad dé los ecosistemas que se verdn afectados se mantenga, ¥y que la erosién de los
suelos, el deterioro de la calidad del agua o la disminucién en su captacién se mitiguen en las areas
afectadas por la remocién de la vegetacién forestal.

De ia lectura efectuada a la disposicion anteriormente citada, se desprende que a esta Autoridad
Administrativa s6lo le estd permitido autorizar el cambio de uso del suelo en terrenos forestales por
excepcioén, cuando el interesado demuestre a través de su estudio técnico justificativo, que se actualizan los
siguientes supuestos:

1. Que se mantenga la biodiversidad,
2. Laerosidon de los suelos se mitigue, y
3. Eldeterioro de la calidad del agua o la disminucién en su captacion se mitigue.

Con base en el anélisis de la informacidn técnica proporcionada por el REGULADO, se examinan los tres
supuestos arriba referidos, en los términos que a continuacion se indican:

1. Por lo que corresponde al primero de los supuestos, referente a la obligacion de demostrar que no se
comprometera la biodiversidad, se observé lo siguiente:

Del estudio técnico justificativo se desprende lo siguiente:

El proyecto general denominado Gaseducto Tula Villa de Reyes consiste en la instalacién de un Sistema de
Transporte de Gas Natural con tuberia de acero de carbono en una longitud de 299 kilometros con una
capacidad mdxima para transportar 886 millones de pies cubicos estdndar por dia a una temperatura
operativa entre 10°y 50° C.

El proyecto estard ubicado, iniciando en el municipio de Tula estado de Hidalgo, cruza los estados de
Meéxico, Querétaro, Guanajuato, San Luis Potosi para llegar a la estacion de Villa de Reyes, En un punto
intermedio en el sitio denominado La Lira en el estado de Querétaro se derivard el ramal hacia Salamanca.
La longitud total de 299 kildmetros con una capacidad mdxima para transportar 886 millones de pies
clbicos y para el proyecto “Gasoducto Tula Villa de Reyes Seccién 2A-3" se solicita el cambio de uso de suelo
en terrenos forestales de 3.2022 hectdreas ubicadas en 4 predios.
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De la superficie forestal 3.2022 hectdreas solicitadas para cambio de uso de suelo en terrenos forestales
(CUSTF), 0.0506 hectdreas corresponden a superficie con afectacién de la vegetacion de manera
permanente y 25516 hectdreas con afectacién de la vegetacion de manera temporal. El ancho de
afectacién del gasoducto serd de 30 metros, que incluye el derecho de via (10 metros de ancho) y la franja
de afectacién temporal (20 metros de ancho).

Para la descripcién del medio natural se delimité una Cuenca Hidrolégico Forestal (CHF) dado que es en
este espacio donde ocurren las interacciones mds fuertes entre el uso y manejo de los recursos naturales
(accién antrépica) y el comportamiento de estos mismos recursos (reaccién del ambiente), por lo que
facilita el andlisis del impacto del cambio de usc del suelo en terrenos forestales sobre los recursos
naturales. En esta unidad de andlisis se encuentra bien representado el tipo de vegetacién que se afectard,
asi mismo el tamario permite establecer las obras y programas para mitigar los impactos ocasionados por
la ejecucion del proyecto. Para delimitar dicha unidad se utilizé el software cartogrdfico Arc Gis 10.3, el
modelo digital de elevacién y la red de drenajes del sitio del proyecto, es decir se delimité el parteaguas de
influencia dentro de la subcuenca teniendo una superficie de 39,257.42 ha; integradas por una
microcuenca del rio Tula y su salida en la presa Endhé y la subcuenca del rio Rosas, informacién obtenida
de la pdgina del INEGI.

En la CHF la vegetacion y el uso de la superficie continental del drea de la CHF definida para su estudio,
cuenta con una gran variedad de usos y tipos de vegetacion, esto es debido de la missma manera a la
variacién de las condiciones ambientales, se presentan vegetaciones con una fisionomia dominante de
matorrales hasta bosque de encino, encino-pino en las dreas de mayor elevacién. La agricultura de
temporal anual es el uso que mayor drea de la CHF se realiza en 14,289.43 ha., lo que representa el 36.40%
del drea total, posteriormente se tiene la vegetacion de pastizal inducido con 22.19%, siendo el tipo de
vegetacién que mayor cubierta vegetal proporciona al suelo del la Cuenca Hidrolégico-Forestal, el 0.78%
del drea de la CHF se encuentra desprovista de vegetacién; de manera general el 60.67% de la CHF
presenta un uso enfocado en la agricultura, el 34.65% algun tipo de cubierta vegetal en algtin estado de
sucesion, el 3.00% se encuentra ocupado por la urbanizacién, y el 0.91% corresponde al cuerpos de agua.
Como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla. Uso de suelo y vegetacién en la CHF.

Asociacionesy Uso de suelo y vegetacion en la CHF.Uso de suelo y vegetacion |  Superficie (ha) Porcentaje
Agricultura de riego anual 6,716.80 17.11%
Agricultura de riego anual y semipermanente 2,122.87 5.41%
Agricultura de temporal anual 14,289.43 36.40%
Agricultura de temporal anual y permanente 686.50 1.75%
Asentamientos humanos 63.66 0.16%
Bosque de encino 512.71 1.31%
Bosqgue de pino-encino 57.99 0.15%
Cuerpo de agua 355.48 0.91%
Desprovisto de vegetacion 30557 0.78%
Matorral crasicaule 678.21 1.73%
Pastizal inducido 8,709.65 22.19%
Vegetacion secundaria arbustiva de bosque de encino 3,077.77 7.84%
Vegetacion secundaria arbustiva de matorral crasicaule 566.64 1.44%
Zona urbana , 1114.14 2.84%
Total 39,257.42 100.00%

El uso actual de los terrenos destinados para construir el Gasoducto Tula-Villa de Reyes en la Seccién 2A-3
presenta un uso forestal en 3.2022 hectdreas, cuantificadas con la fotointerpretacién de ortofotos digitales
del drea y su comprobacion en campo. Sin embargo, de acuerdo con la Cartografia Uso del Suelo y
Vegetacion Serie lll de INEGI, parte de la superficie forestal de CUSTF se ubica en zonas clasificadas con

-
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usos de agricultura temporal anual y en agricultura de riego anual y semipermanente. Esto debido a la
escala de 1:250,000 utilizada en la Serie lll, en donde las superficies fragmentadas en poligonos pequerios
no alcanzan el drea minima cartografiable, que es de 100 hectdreas para la escala 1:250,000. Lo anterior
significa que, unidades menores a esta superficie no son cartogrdficamente distinguibles, por lo que se
generaliza el uso de mayor superficie. Por lo tanto, las zonas forestales delimitadas para la Seccién 2A-3 se
clasifica como Vegetacién de Matorral Crasicaule, cuyos poligonos en la totalidad de los casos son menores
a 100 hectdreas, por lo que para el INEGI no fueron susceptibles a una diferenciacién o clasificacién de
acuerdo con la escala trabajada, asf como se indica en la siguiente tabla.

Tabla. Tipos de uso de suelo y vegetacién en el drea del proyecto de acuerdo con la informacién del INEGI Serie 1l]

Usode suelo y vegetacién Serie’lll de INEGI - Superficie (ha,) © ' |* Porcentaje
Agricultura de temporal anual 0.3462 10.81%
Matorral Crasicaule . ) 2.8560 89.19%

Total 3.2022 100.00%

De acuerdo con tabla anterior, el drea donde se pretende desarrollar el proyecto ETJ Seccién 2A-3, esta
presenta una superficie con vegetacién de "Matorral Crasicaule” en el 89.19% del drea total y en el restante
10.81% se tiene un uso mediante la prdctica de la “agricultura de temporal anual® Sin embargo, con los
trabajos de campo, andlisis de la informacién e interpretacion de estd se concluye que la vegetacion
existente en la totalidad del drea de CUSTF es de tipo Matorral Crasicaule.

Respecto al estado de conservacion de la vegetacién con la visita técnica realizada en los predics, se
observé que corresponde a vegetacion de matorral crasicaule, se trata de Vegetacion primaria en proceso
de recuperacién o en buen estado de conservacion.

Para la flora

Para la caracterizacién de la vegetacion a remover por las actividades del cambio de uso de suelo de
terrenos forestales, se realizé considerando dos secciones dentro del drea del proyecto. Por un lado, se
considerd los dos poligonos que delimita con la depresién topogrdfica que no es considerada como zona
federal y por otro lado el resto de la superficie de CUSTF.

cactdceo y rosetdfilo y un muestreo forestal de tipo aleatorio para los estratos arbustivo (2 sitios) y herbdceo
(10 sitios). Para el resto de la superficie de CUSTF se realizé el muestreo mediante 6 sitios en un drea de
CUSTF de 3.0977 m?, para los estratos arbdéreo, cactdceo, rosetdfilo, arbustivo y epifito y 30 sitios de para las
herbdceas.

Para los poligonos en las mdrgenes de la depresion (1,045 m2) se realizé un censo de los estratos arboreo, %)\

La justificacién del censo se debié a la reducida superficie de los poligonos de CUSTFy el diserio de muestreo
aleatorio en el resto de la superficie se basé en que la cubierta forestal del drea de CUSTF es de un solo tipo
de vegetacién, por lo que se considera necesario para obtener la confiabilidad de los datos y estimaciones
finales, Las actividades de muestreo en el drea de CUSTF del proyecto se realizaron en las semanas de
septiembre del 2018. Para describir la flora del drea de cambio de uso de suelo forestal, se llevo a cabo por
una parte un censo del drea de CUSTF para los estratos, arbéreo, cactdceo y rosetdfilo en 1045 m?, ademds,
en los mismos estratos se realizé un muestreo de 6 sitios-de 500 m?, para el estrato arbustivo se realizaron
8 sitios de 100 metros cuadrados, ademds, de contabilizar las especies epifitas, y en el mismo centro y
vértices se delimitaron cinco sub-sitios de 1 m? para contabilizar las especies de estrato herbdceo.

Con la informacién de campo, se procedié a realizar el andlisis estadistico, mediante modelos no
paramétricos, con apoyo del software EstimateS versién 9.1.0, estos se estimaron pard cada estrato. Con la
informacién de abundancia de especies obtenida de los sitios de muestreo se construyé la matriz de datos
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¥ la elaboracién de la curva de acumulacion de especies, la cual representa la incorporacion de nuevas
especies en un inventario conforme aumentan los sitios de muestreo.,

Las curvas de acumulacién de especies requieren de un procedimiento de gjuste mediante modelos que
permitan la obtencién de la pendiente y la asintota, previamente se realiza un proceso de aleatorizacién
(200 veces) y suavizado de los datos obtenidos en campo, mediante el programa EstimateS version 9.1,
aunado a la obtencién de los valores de estimadores no paramétricos, tales como Chaol, Chao2, ACE,
Jacknife, Bootstrap, entre otros, con objeto de poder establecer un comparativo entre la riqueza observada
y la estimada. Se obtuvo las curvas de acumulacion y riqueza de especies, para los estratos arbustivo,
herbdceo y epifitas encontrados en el tipo de vegetacion; Matorral Crasicaule, Tular y Galeria (Se realizé
censo en los estratos: Arbéreo, Cactdceo y Rosetdfilo) con extrapolacién en el estrato arbustivo por un factor
de 2n. Lo anterior, con objeto de conocer el comportamiento de curva y establecer el momento de la

asintota.

Se presentaron las curvas de acumulacién de especies obtenidas mediante el programa EstimateS, para
cada estrato. Asi como las curvas que muestran el comparativo de los valores referentes a la riqueza de
especies, obtenidos mediante los modelos no paramétricos, utilizando la formula bias-corrected y modelo
tradicional, para los modelos de Chaol y Chao2, aunado a los estimadores Jacknife, Bootstrap, ICE y ACE,
todos ellos versus Sfest), para el correspondiente numero de sitios de muestreo, considerando los
estimadores que presentan los dos valores mds préximos al valor observado.

Tabla. Datos de los muestreos realizados en el drea de la CHF y drea de CUSTF para vegetacién de matorral crasicaule

a_7£

Unidad de Tipo de Estratode la Especies Especies Proporcion de especies Pendiente al final de curva
andlisls vegetacion vegetacion registradas | Estimadas registradas (%) de acumulacion de especies

Arbdreo 5 5 100% 0.0231

Matorral Arbus’tivo 18 181 100% 0.1194

CHF crasicaule | Herbdceo 26 31 84% 0.0963

Cactdceo 12 13.4 90% 0.162

Rosetdceas 2 .23 86% 0.084
Arbéreo Censo P 91.9% nm—-

CUSTE Mat_orral Arbustivo )i i 100% 0.0297
crasicaule Herbdceo i 1.9 93% e
Cactdceo Censo _ e mee e

Con los datos obtenidos del programa StimateS y Statistica, se determiné que las especies registrada
durante el muestreo se acercan mucho a la cantidad de especies que tedricamente se pueden encontrar.
La pendiente de la proporcién de las especies registradas para cada uno de los estratos se encuentra en un
rango inferior o igual al 0.1, valores con esta caracteristica de acuerdo con Jiménez-Valverde y Hortal, 2003.

Los datos obtenidos en el EstimateS, se gjustan utilizando la estimacién “no lineal” en el programa
Statistica, considerando el modelo exponencial negativo establecido por Soberén-Mainero & Llorente-
Bousquets (1993) o el de Clench, mencionados por Avalos-Herndndez (2007), y que a continuacién se
describen:
MODELOQ de Soberdn & Llorente: S(n)= (a/b)*(1-exp(-b*n))
MODELO Clench: S(n)=(a*n)/{1+(b*n))

Cuando el gjuste con los modelos anteriores presenta una R baja, se realiza el brocedimiento con los
modelos logaritmico y asintético, los cuales se describen a continuacion.

MODELO logaritmico: S(n)=(1/{1-exp(-b)))*Log(1+(1-exp(-b}*a*n)))
MODELO asintdtico: S{n)=n/{a+(b*n))
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por ello se pueden considerar que el muestreo es suficientemente fiables para la caracterizacién de la
vegetacidn tanto en el drea de cambio de uso de suelo y la cuenca, representativos para el tipo de
vegetacion que se pretende comparar entre si.

Riqueza y abundancia de especies
La riqueza se define como el nimero de especies presentes en una comunidad y se utiliza como indicador
de la reduccion de especies como respuestd ante disturbios (Mcintosh, 1967).

La abundancia relativa es el ndmero de individuos de una especie que se registran dentro de las unidades
de muestreo en relacién con el niimero total de especies presentes en las unidades de muestreo, calculada
mediante la siguiente férmula:

Ar = x 100

total
Donde:

Ar =Abundancia Relativa
Ax = Nudmero total de individuos de la especie x
Atotal = Nimero Total de individuos de todds las especies

Cabe mencionar que para el estrato arbdreo se cuantificaron los individuos cuyas dimensiones no alcanzan
los valores de digmetro y altura minimos para considerarse como especies adultas, por lo tanto se
consideran como especies de regeneracién; por consiguiente el valor de abundancia para el estrato
arbéreo se compone de la sumatoria de los individuos de las especies adultas en adicién con los individuos
de regeneracién, en el drea de CUSTF del proyecto se levanté un censo para inventariar las especies
arbdreas, cactdceas y rosetdfilas eh los tres tipos de vegetacién, se considerd necesario realizar una
extrapolacion de la informacién del greas de CUSTF para determinar las existencias y abundancias a nivel
de una hectdrea que se le llama "Hectdrea Tipo”, y a partir de ahi hacer los cdlculos de abundancia, indice
de Shannon y valor de importancia para todos los estratos en la vegetacién a afectar.

Para calcular la diversidad florfstica se usé el indice de Shannon, este indice es una medida utilizada en
ecologia para estimar la diversidad de una comunidad con base en la distribucién numérica de los
individuos de las diferentes especies en funcién del nimero de individuos existentes en la muestra
analizada. Para complementar el andlisis de diversidad se obtuvo también, el indice de equidad de Pielou,
el cual posee valores que pueden variar de 0 a 1 siendo cercanos a 1 los que corresponden a situaciones
donde todas las especies son igualmente abundantes. Las caracteristicas estructurales del tipo de
vegetacién por dfectar se evaluaron a través de indices que expresan la ocurrencia de las especies, lo
mismo que su importancia ecolégica dentro de cada uno de Jos ecosistemas es el caso de las dominancias,
densidades y frecuencias, cuya suma relativa genera el Indice de Valor de Importancia (IVl). Este es un
parametro que estima el aporte o significacion ecolégica de cada especie en la comunidad, el valor
madximo es 300, mientras mds se acerque una especie a este valor, mayor serd su importancia ecoldgica y
dominio floristico sobre las demds especies presentes.

Con la informacién obtenida durante los muestreos y de la aplicacién de los indices antes sefialados se
presentan tablas comparativas de la vegetacién que se encuentra en la cuenca con la que se pretende
afectar con el desarrollo del proyecto, por estrato y su respectivo andlisis, de acuerdo a los resuitados del
muestreo forestal en los estratos de vegetacion de Matorral Crasicaule dentro de la cuenca hidrolégico
forestal delimitada para el proyecto, se realizé la agrupacién de la biodiversidad en cinco estratos (arbdreo,
arbustivo, cactdceas, rosetdceds y herbdceds), y se obtuvo una riqueza de 64 especies, de las cuadles se
encontraron 5 especies en el estrato arbéreo, 18 especies para el estrato arbustivo, 12 especies para el
estrato de cactdceas, 2 especies del estrato rosetdceas, 26 especies del estrato herbdceo y una especie de
las epifitas, asi, como se indica en la siguiente tabla.
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Tabla. Vegetacion presente en la CHF en comparacion con el drea de CUSTE.

No. | Estrato Normnbre Clentifico Nombre Comtin CUENCA CUSTF
1 Arbdreo Bursera fagaroides Papelillo amarillo 8 ---
2 Arbdreo Celtis caudata Zorro 14 -
3 Arbdreo Eysenhardtia polystachya Palo dulce 94 4
4 Arbdreo Prosopis laevigata Mezquite 60 42
5 Arbdreo Schinus molle Pirul 3 2
6 Arbustivo Acacia farnesiana Huizache 3 12
7 Arbustivo Alloispermun integrifolium Resinosilla 8 14
8 Arbustivo Bouvardia ternifolia Trompetilla 7 ——m
9 Arbustivo Brickellia veronicifolia Peisto 3 -
10 | Arbustivo Celtis pallida Grangeno normal 12 21
n Arbustivo Cissus microcarpa Bejuco tripa de vaca 21 13
12 | Arbustivo Condalia mexicana Grangeno fino 24 14
13 | Arbustivo Coreopsis mutica Vara blanca 3 -
14 | Arbustivo Dalea lutea Dalea 6 -
15 | Arbustivo Eupatorium glabratum Arbusto de la Paloma 4 1
16 | Arbustivo Garrya ovata Agua bala 3 -—-
17 | Arbustivo Karwinskia humboldtiana Capulincillo 3 ———
18 | Arbustivo Machaonia coulteri Huele de noche 63 17
19 | Arbustivo Mimosa biuncifera Urig de gato 15 53
20 | Arbustivo Plumbago scandens Beleza del caribe 76 48
21 | Arbustivo Rubus aboriginum Zarzamora de cerro 14 12
22 | Arbustivo Salvia mexicana Salvia 3 -
23 | Arbustivo Zaluzania qugusta Limpia tuna 68 40
24 | Cactdceas Cylindropuntia imbricata Cardon tunero 163 180
25 Cactdceas Echinocereus pentalophus Cardon pitayo 183 6]
26 | Cactdceas Ferocactus latispinus Bisnaga ganchuda 21 8
27 | Cactdceas Mammillaria magnimamma Mamilaria chilitos 160 72
28 Cactaceas Myrtillocactus geometrizans Garambullo 42 15
29 Cactdceas Opuntia engelmannii Nopal espina amarilla 18 106
30 | Cactdceas Opuntia icterica Nopal espina blanca 27 23
31 Cactdceas Opuntia streptacantha Nopal Ovalado 26 -
32 | Cactéceas Opuntia tomentosa Nopal lengua de vaca 13 12
33 | Cactdceas Pachycereus marginatus Pitayo marginatus i 4
34 | Cactdceas Peniocereus serpentinus Reina de la noche 38 24
35 | Cactdceas Stenocactus crispatus Biznaga Chichi de Yegua 8 -
36 | Rosetdceas Agave salmiana Magey 5 22
37 | Rosetdceas Yucca filifera Yuca 27 5
38 Herbdceas Acmella repens Tacotillo 11 —
39 | Herbdceas Adiantum braunii Helecho dentado 28 27
40 | Herbdceas Adiantum concinnum Helecho bipinado 64 -
41 Herbdceas Amaranthus spinosus Quelite i -
42 | Herbdceas Ambrosia confertiflora Estafiate Pegajoso 21 ---
43 | Herbdceas Aristida stricta Pasto aguja 158 210
44 | Herbaceas Blechum brownei Blechum 18 15
45 | Herbdceas Bouteloua curtipendula Pasto bandera 100 325
46 | Herbdceas Bouteloua gracilis Pasto navaja 150 632
47 | Herbdceas Commelina diffusa Tripa de pollo 29 ———
48 | Herbdceas Elytraria imbricata Cordoncillo 53 51
49 Herbdaceas Enneapogon desvauxii Pasto cola de zorra n -
50 | Herbdceas Erodium cicutarium Pegaropa 26 -
51 Herbdceas Euphorbia brasiliensis Hierba de la golondrina 13 62
52 | Herbdceas Jatropha dioica Sangregado 57 -—-
53 | Herbdceas Martynia annua Uria de Gato Herbacea 37 -
54 | Herbdceas Penstemon campanulatus Campanita 81 101
55 | Herbdceas Pimpinella anisum Anis 35 59
56 Herbdceas Sedum sediforme Siempre Viva 17 —
57 | Herbdceas Selaginella lepidophylla Flor de peria 3 -
58 | Herbdceas Selaginella rupestris Musgo 168 ——
s 59 | Herbdceas Sicyos deppei ) Chayotillo 13 5
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60 | Herbdceas Solanum rostratum Manca Mula 5 ---
61 Herbdceas sphaeralcea angustifolia Guinarillo morado 24 ==
62 | Herbdceas Stevia pilosa Sopita 18 e
63 | Herbdceas Stipa ichu Pasto inchu 137 266
64 | Epifitas Tillandsia recurvata Gallito 761 55

Con la riqueza de 64 especies encontradas en los sitios de muestreo de las cuales para el drea del proyecto
se observaron 40 especies.

Con la informacién obtenida durante los muestreos y de la aplicacién de los indices antes sefiglados se
presentan tablas comparativas de la vegetacién que se encuentra en la cuenca con la que se pretende
afectar con el desarrollo del proyecto, por estrato y su respectivo andlisis:

Para el estrato arbéreo se cuantificaron Jos individuos cuyas dimensiones no alcanzaron los valores de
didmetro y altura minimos para considerarse como especies adultas, por lo tanto, se consideran como
especies de regeneracion. Por cuestiones prdcticas, los datos correspondientes a estas Ultimas se
levantaron en sitios de 100 m? por lo que para realizar el conteo total de individuos en el estrato arbéreo se
hizo una estimacidn de la cantidad de individuos de renuevo que tedricamente habria en un sitio de 500
m? a partir de la informacién registrada en campo; por consiguiente, el valor de abundancia se compone
de la sumatoria de los individuos de las especies adultas en adicién con los individuos de regeneracién

Pdra el estrato arbéreo en el drea de la cuenca se tiene una riqueza de 5 especies con un total de 448
individuos/hectdrea de las cuales 3 se observaron en los sitios del drea del proyecto con una abundancia
absoluta de 344 individuos/ha. Encontrando que la especie Prosopis laevigata (mezquite) presente el mayor
indice de valor de importancia (134.89 y 212.84) encontrando que en los sitios de muestreo presenta una
abundancia de 60 y 42 individuos, siendo la especie ecolégicamente mds importante tanto en la cuenca
como en el drea de CUSTF, asi mismo se puede observar en los no se obtuvo registros de las especies Bursera
fagaroides y Celtis caudata. Asf como se puede observar en la siguiente tabla.

Tabla. Andlisis de diversidad para el estrato arbdreo pard vegetdacion de Matorral crasicaule

Abund::-‘\‘rjl:s::r:ﬂ:ta (Area Abu"(d:::g r::soluza fndlce de Valor de Importancia [ndice de Shannon
Especle Nombre Comain o | CUSTF/ | CUSTH | opr | CUSTH | COBIH | e |CUSVF/ | CUSTR | cqp | Gust | COSTH
Muestreo | Censo Muestreo | Censo Muestreo | Censo Muesireo | Censo
Burserag fagaroides Papelillo amarillo 8 asen aeme 20 ee e 4.91 e —eee 0.20 —— aaee
Celtis caudata Zorro 14 —e=s - 35 === o 28.10 —— P 0287 e =
|_Eysenhardtio polystachya Palo dulce 94 - 4 235 o 38 90.19 —— 212.8 0488 ——oe 0351
Prosopls laevigata Mezquite 60 22 30 150 55 287 134.89 300 46.53 0.529 e 0.218
Schinus molle Pirul 3 ma.—- 4 8 P 19 3191 -~ 40.63 0.104 mane 0.231
Total 179 22 38 448 55 344 300 300 300 1608 fd 0.8
Maxima diversidad del ecosistema H' méx = 2322 1585
Equitatividad {J) H/H'mé&x = 0,693 0505

Analizando los resultados para el estrato arbéreo, se observa que la riqueza es de 5 especies para el drea
de la CHF de los cuales 3 especies se observa en el drea de CUSTF, encontrando para ambas dreas la especie
Prosopis laevigata como dominante teniendo un indice de valor de importancia de 134.89 para CHF y 212.84
para CUSTF.

Con el andlisis de diversidad se usé el indice de Shannon-Wiener, para este estrato se tiene que el valor de
H presenta un valor de 1.608 y 0.800 para la cuenca y CUSTF, presentando para cuenca una riqueza
especifica de 5 especies y una abundancia absoluta total de 448 individuos/ha. Se obtuvd un indice de
biodiversidad de 16081 bits/individuo, un indice de biodiversidad mdximo de 23219 bits/individuo como
resutado de las 5 especies que se registrd, y por lo tanto un indice de equitatividad de 0.6926.

Para el drea solicitada para proyecto en este estrato arbdreo se tiene registro tanto de muestreo como de
censado para este Ultimo se registré una riqueza especifica de 3 especies, con una abundancia total de 344
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individuos/ha., representado con un indice de biodiversidad de 0.7999 bits/individuo, un indice de
biodiversidad mdximo de 15850 bits/individuo y por lo tanto un indice de equitatividad de 0.5047, para el
drea de muestreo solamente se observaé la Prosopis laevigata con una abundancia total de 55 individuos/ha.
La biodiversidad del estrato es considerada baja, para en drea del proyecto como la cuenca, con tendencia
a baja, con la dominancia de algunas especies del estrato para este caso la especie Prosopis laevigata,
asimismo no tienen una distribucién restringida, tampoco se encuentran bajo alguna categoria de
proteccién por la NOM-053-SEMARNAT-2010.

Para el estrato arbustivo se tiene una riqueza de 18 especies, de las cuales 11 se observé en el drea del
proyecto, encontrando un registro total de 4205y 3190 individuos por hectdrea en la cuenca y CUSTF, donde
las especies ecolégicamente mds importante, es decir con mayor indice de valor de importancia
corresponden a Machaonia coulteri (Huele de noche) al tener un indice de valor de importancia de 62.28 %
y una abundancia de 788 individuos por hectdrea para el drea de la cuenca y en el proyecto se observa que
la especie ecolégicamente mds importante es la especie Mimosa biuncifera (Ufia de gato) al tener un indice
de valor de importancia de 76.74 % y una abundancia de 663 individuos por hectdrea, como la segunda
especie ecoldgicamente importante es Cissus microcarpa (Bejuco tripa de vaca) al tener un IVl de 42.98 %
y una abundancia de 263 individuos por hectdrea para el drea de la cuenca y la especie Zaluzania augusta
(Limpia tuna) con un IVl de 38.63 % y 41.17% con una abundancia de 850 y 500 individuos por hectdrea en
las dreas de la cuenca y CUSTF,, asi mismo se observa que la especie Plumbago scandens (Beleza del caribe)
también presenta una importancia ecolégica superior en tener un VI de 38.21y 39.45 % con una abundanica
de 950 y 600 individuos por hectdreq, las demds especies presenta un VI menor que las especies
comentadas, asi como se observa en la siguiente tabla.

Tabla. Andlisis de diversidad para el estrato arbustivo para vegetacion de Matorral crasicaule

Abundancia absoluta | Abundancia absoluta | Indice de Valor Indice de
Especie Nombre Comun {Area muestreada) (Hectdred) de Importancia Shannon
M . . CHF CUSTF CHF CUSTF CHF. | CUSTF | CHF | CUSTF
Acacia farnesiana Huizache 3 12 38 150 5353 17334 | 0.061 | 0207
Alloispermun integrifolium Resinosilla 8 14 100 ' 175 8.596 10312 | 0128 | 0230
Bouvardia ternifolia Trompetilla 7 o= 88 ——— 5371 meee 0.117 e
Brickellia veronicifolia Peisto 3 -~ 38 o 4.000 e 0.061 o
Celtis pallida Grangeno normal 12 21 150 263 13334 | 28607 | 0172 | 0297
Cissus microcarpa Bejuco tripa de vaca 21 13 263 163 42.988 | 19.793 | 0.250 | 0218
Condalia mexicana Grangeno fino 24 14 300 175 21236 21199 | 0272 | 0230
Coreopsis mutica Vara blanca 3 =mee 38 . -eem 4.086 e 0.061 —e=n
Dalea lutea Dalea 6 ==n 75 === 6.666 - 0.104 o
Eupatorium glabratum Arbusto de la Paloma 4 1 50 138 5238 9.807 | 0.076 | 0.196
Garrya ovata Agua bala 3 == 38 e 5.074 -—- 0.061 -
Karwinskia humboldtiana Capulincillo 3 -=== 38 == 5701 e 0.061 e
Machaonia coulteri Huele de noche 63 17 788 213 62288 | 22576 | 0453 | o261
Mimeosa biuncifera Una de gate 15 53 188 663 18,982 | 76.740 | 0200 | 0471
Plumbago scandens Beleza del caribe 76 48 950 600 38219 | 39457 | 0485 | 0.453
Rubus aboriginum Zarzamora de cerro 14 12 175 150 1.777 12998 | 0191 | 0207
Salvia‘'mexicana Salvia 3 === 38 aamn 2464 - 0.061 —
Zaluzania augusta Limpia tuna 68 40 850 500 38.626 41176 | 0466 | 0419
Total 336 255 4205 3190 300.00 300 3281 | 31091
Mdxima diversidad del ecosistema H' mdx = 4170 | 3459
Equitatividad {J) H/H'mdx = 0.787 | 0922

Para analizar la diversidad en el estrato arbustivo, se observa que la riqueza es superior al estrato arbdreo
encontrando para el drea de la cuenca 18 especies, el indice de Shannon tiene un valor de 32871
bits/individuo; el indice de biodiversidad mdximo que le corresponde a este estrato es de 4.170, y por lo tanto
el indice de equitatividad, como resultado del cociente entre los dos valores antes mencionados, es de 0.787.
En cuanto al drea de cambio de uso de suelo presenta una riqueza especifica de 11 especies, una
abundancia de 3190 individuos, con un indice de biodiversidad de 3.191 bits/individuo; el indice de
biodiversidad mdximo que le corresponde a este estrato es de 3.459, y por lo tanto el indice de equitatividad,
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es de 0.922. Esto indica es homogéneaq, es decir la distribucién del nimero de individuos por especie, se
encuentra en un nivel que va de medio a alto, con la posibilidad de que existe 3 a 4 especies medianamente
dominantes dentro del estrato, en otras palabras, especies cuya abundancia no resulta significativamente
mayor a las demds, asimismo ninguna de las especies tiene una distribucidn restringid, tampoco se
encuentran bajo alguna categoria de proteccién por la NOM-059-SEMARNAT-2070.

Para el estrato de las cactdceas en el drea de la cuenca se tiene una riqueza de 12 especies de las cuales
para el drea de cambio de uso de suelo, se observaron 7 especies en el drea que se realizé el censo y 9
especies en los sitios de muestro, encontrando que ecoldgicamente que la especie mds importante es
Echinocereus pentalophus al ser el mds abundante del estrato, con una poblacién de 458 individuos/ha,, y
una abundancia relativa de 25.40%, asimismo las siguientes especies presenta una abundancia mayor la
especie Cylindropuntia imbricata con 408 individuos/ha, Mammillaria magnimamma con 400
individuos/ha; en conjunto estas tres especies conforman el grupo de las especies mds abundantes del
estrato, concentrando una abundancia relativa del 70.22% del estrato. El resto de las especies son
consideradas las menos abundantes del estrato, con una abundancia relativa menor a 6.00%, donde,
Pachycereus marginatus es lo menos abundante del estrato, con valores de 28 individuos/ha, y una
abundancia relativa de 1.55%. De manera general, el estrato presenta claramente especies dominantes, ya
que la diferencia entre abundancias es considerable si se comparan las especies mds abundantes con las
menos abundantes del estrato, pero con una distribucién de las abundancias un tanto homogénea en la
mayoria de las especies.

En el drea donde se realizé el censo la especie Peniocereus serpentinus (reina de la noche) tiene el indice de
Valor de Importancia (IVI) con el valor mds alto con respecto a las otras especies 87.87% y una abundancia
de 230 individuos por hectdrea. Las especies medianamente importantes son: Opuntia ictérica, Opuntia
tomentosa y Cylindropuntia imbricata con un IVl de entre 30.00 y 60.00%, el resto de las especies son
consideradas las menos importantes con un IVi que va de 18.00 a 22.00%, donde el valor minimo registrado
es de 18.43% por la especie Echinocereus pentalophus con una abundancia de 19 individuos por hectdrea.

En el drea donde se realizaron los sitios de muestreo la especie Cylindropuntia imbricata es la especie mds
importante con un VI de 71.57% y una abundancia de 430 individuos por hectdreq, seguida de Opuntia
icterica con 70.48%, mientras que Opuntia engelmannii es la especie considerada medianamente
importante con un IVI de 48.07%. El resto de las especies son consideradas las menos importantes con un
IVI menor a 30.00%%, donde el valor minimo registrado es de 6.12% por la especie Pachycereus marginatus,
asimismo todas las especies observadas en los sitios del drea del proyecto fueron registradas para la
cuenca, asi como se observa en la siguiente tabla.

Tabla. Andlisis de diversidad para el estrato cactdceds para vegetacion de Matorral crasicaule

Abundamnal:s::saorﬁta (Area | Abund:::tlg;ﬂcgmum [ndice de Valor de Importancia Indice de:shannon
Especle Nombre Camin GHE | CUST | CUSTH | cue | CUSTE | CUSTF/ | cpp | CUSTF/ | CUSTF | oy | CUSIF/ | CUSTH/ -
Muestreo.] Censo Muestreo | Censo- Muestreo | Censo Muestreo | Censo
Cylindropuntia imbricata Cardon tunero 163 172 8 408 430 77 47479 7157 3315 0.485 0531 034
Echinocereus pentalophus Cardon pitayo 183 59 2 458 148 9 39.86 2732 18.43 0.502 0377 0337
Ferocactus latispinus Bisnaga ganchuda 21 8 53 20 20 10.962 9.06 - 015 0.100 e
Mammiiiaria magnimamma | Mamilaria chilitos 160 69 3 400 173 29 36326 2968 19.4 0.482 0.408 0.J85
Myrtillocactus geometrizans _| Garambullo 42 n 4 105 28 38 48,702 16.83 218 0.239 0329 0222
Opuntia engelmannil Nopal espina amarilla 18 106 o 45 265 o= 15335 4807 ovon 0.133 0.485 -
Opuntig icterica Nopal espina blanca 27 28 23 68 70 220 45253 70.48 59.79 0178 0.243 o521
Opuntia streptacantho Nopal Ovalado 26 - - 65 R - 25.867 —eae - 0373 - e
Opuntia tomentoso Nopal lengia de vaca 13 10 12 33 25 115 12.514 20.88 59.56 0.106 0.J19 0420
Pachycereus marginatus Pitayo marginatus n 4 oaee 28 10 e 573 612 0.093 0059
Peniocereus serpentinus Reina de la noche 38 - 24 95 R 230 7.469 e 87.87 0.224 e 0525
Stenocactus crispatus Biznaga Chichide Yegua 18 L e 45 o [ 4.503 o= aeae 0133 aees e
Total 720 467 76 1803 ne9 748 300 300 300 2.898 2451 2355
Maxima diversidad del ecosistema H' miax = 3584 3169 2807
Equitatividad 0} H/H'méx = 0.808 0.773 0.838
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En este estrato en la vegetacidén de matorral crasicaule, posee una riqueza especifica de 12 especies y una
abundancia total de 1803 individuos/ha, obteniéndose para este grupo de plantas un indice de
biodiversidad de 2.8973 bits/individuo, un indice mdximo de biodiversidad de 3.5850 bits/individuo, y como
resultado del cociente entre los dos valores antes mencionados un indice de equitatividad de 0.8082.-De
manera general, las cactdceas presentan una biodiversidad media, con una equitatividad un tanto
homogéneaq, que, si se analizan las especies mds abundantes con respecto a las menos abundantes del
estrato, se presentan algunas especies dominantes debido a la distribucion de individuos por especie,
siendo algunas de estas Echinocereus pentalophus, Cylindropuntia imbricata.

De acuerdo con la tabla anterior en la superficie censada se presentan un total de 720 individuos/ha,, y una
riqueza especifica de 7 especies; derivado del andlisis se obtuvo para este grupo floristico tiene un indice de
biodiversidad de 2.3551 bits/individuo y un indice de biodiversidad mdximo de 2.8074 bits/individuo, y un
fndice de equitatividad de 0.8389. Se considera que la biodiversidad que porta consigo el estrato es media,
con una equitatividad un tanto homogéneaq, exsitiendo diferiencias considerables entre las abundancias
de las especies, con cierta dominancia por algunas especies {mds abundantes respecto a las menos
abundantes).

Del muestreo realizado, el estrato de las cactdceas presenta una riqueza especifica de 9 especies (mayor
que la que se exhibe en el censo del mismo estrato) y un total de 1,169 individuos/ha., para este grupo de
plantas se obtuvo un indice de biodiversidad de 2.4515 bits/individuo, un indice de biodiversidad mdximo de
3.1699 bits/individuo, y un indice de equitatividad de 0.7734. El estrato presenta una biodiversidad media,
con una distribucién en el nimero de individuos por especie un tano heterogéneo, mostrandose algunas
especies mds abundantes (domindantes) que otras, si se comparan entre dos grupos, las menos y mds
abundantes.

Por lo tanto, para la cuenca se observa que la homogeneidad, es decir la distribucién del ndmero de
individuos entre las especies, se encuentra en un nivel que va de medio a alto y para CUSTF, se encuentra
en un nivel muy bdjo, debido a que se observa la presencia de dos especies dominantes dentro del estrato,
asimismo ninguna de las especies no tiene una distribucioén restringida, como se indica en la tabla anterior:

Todas las especies registradas en el drea de CUSTF se encuentran distribuidas en la CHF, por lo que no se
tiene la presencia de especies Unicas, y todas las especies del drea del proyecto presentan un ndmero
representativo de individuos en la CHF, por lo que se concluye que no se pone en riesgo la diversidad del
estrato cactdceo con la implementacién del proyecto.

Para el estrato rosetdfilo. Para este estrato presenta una riqueza de dos especies en el drea de la cuenca y
CUSTF la especie Agave salmiana con 13 Individuos/ha y la especie Yuca filifera 68 Individuos/ha., en tanto
al drea del proyecto se observa la especie Yuca filifera con 48 Individuos/ha en el poligono donde se realizé
el censo y en los sitios de muestro se observa la especie Agave salmiana con 55 Individuos/ha.

Al tratarse de solamente una especie, al drea del proyecto no es posible realizarse los andlisis, asi como
indica en la siguiente tabla.

Tabla. Andlisis de diversidad para el estrato rosetdceas para vegetaciéon de Matorral crasicaule

Abundancla absoluta {Area Abundancla absoluta
Eepecio comin muestreada)- { Hectdrea) {ndjce de Valor de Importancfa {ndice de Shannon
- CHF CUSTF/ CUSTF/ CHE CUSTF/ CUSTF/ CHE CUSTF/ CUSTF/ CHR CUSTE/ | CUSTE/
_ Muestreo Censo Mdiestreo Censo Muestreo Censo Muestreo | Censo
Agave saimlana Maguey 5 22 e 3 55 - 257.06 300 el 0426 - e
Yucca filifera Yuca 27 - 5 &8 o 48 4294 e 300 o211 e s
Tatal 32 22 5 81 55 48 300 300 300 0.635 aeee e
- Méxima diversidad del ecosisterma H' max = 1.000 acaa —ann
Equitatividad (3) H/H'méax = 0.636 —ve s
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Para el estrato epifitas. El grupo de las epifitas en el Matorral Crasicaule fueron identificadas en el drea de
CUSTFy la CHF, presentdndose una sola especie, siendo Tillandsia recurvata. En el sitio del proyecto se tiene
la presencia de 688 individuos/ha, en tanto que en la CHF se cuantificaron en el muestreo un total de 9,513
efemplares/ha. Los datos anteriores indican que la especie de epifita se encuentra bien representada en la
CHF, con una abundancia menor en el sitio del proyecto. Al ser especie tnica el Indice de Shannon es de
0.00 y no se tiene valor de importancia.

Para esta especie no se propone el rescate y reubicacién de individuos, o la produccién de planta, en virtud
que se considera una especie de fdcil regeneracién natural, de fdcil dispersién y con una abundancra
absoluta mayor en la CHF.

Para el estrato herbdceo presenta una riqueza de especifica de 26 especies de las cuales se observaron 11
en el drea del proyecto, en cuanto al Indice de Valor de Importancia (IVi) de las especies del estrato
herbdceo, la especie mds importante es: Bouteloua gracilis con un IVl de 34.17%, que en conjunto con
Aristida stricta, Stipa ichu y Selaginella rupestris con las especies mds importantes del estrato por poseer
los valores de IVl mds elevados. Aquellas especies que cuentan con un IVI que va de 10.00% hasta 18.00%, se
consideran las especies medianamente importantes y las menos importantes son todas aquellas que
tienen un IVI menor a 10.00%, teniéndose a la especie con los valores mds bajos a Selaginella lepidophylia
con 1.37%.

En lo referente al Indice de Valor de Importancia (IVI) de las especies del estrato herbdceo, la especie mds
importante es Bouteloua gracilis con un IVI de 89.07%. Las especies medianamente importantes son: Stipa
fchu, Bouteloua curtipendula, Aristida stricta y Penstemon campanulatus, con un IVi en un rango de 32.00
a 45.00%. Las especies consideradas las manos importantes del estrato son aquellas que muestran valores
de VI menores a 32.00%, donde Sicyos deppei ostenta el valor mds bajo con un 5.42%.

Todas las especies presentes en el drea de CUSTF fueron identificadas en la CHF por lo que no se tienen
especies Unicas en este estrato y tipo de vegetacién, asi como se indica en la siguiente tabla.

Tabla. Andlisis de d/verSIdad para el estrato herbdceas para vegetacién de Matorral crasicaule
Abundancia absojuta {Area Abundancio absoluto Indice de Valor de

Especle Nombre Comtin muestreada) {Hectdrea) Importancia Indice de Shannon
- ol CHF - _CUSTF CHF CUSTE CHF CUSTF CHF CUSTE
Acmella repens Tacotillo n oo 2750 --ee 4487 aeae 0.059 -
Adlantum braunii Helecho dentado 28 27 7000 6750 8.641 9.486 0.120 0.093
Adiantum concinnum Helecho bipinado &4 oves 16000 weee 12742 — 0216 e
Amaranthus spinosus Quelite 1 aeae 2750 o= 5.866 e 0.059 e
Ambrosia confertiflora Estafiate Pegajoso 21 e 5250 anes 5.757 asem 0.097 -
Aristida stricta Pasto oguja 158 210 39500 52500 31873 33895 0372 0367
Blechum brownef Blechum 18 15 4500 3750 4.587 5.593 0.086 0.059
Bouteloua curtipendulo Pasto bandera 100 325 25000 81250 15.705 37777 0.287 0.451
Bouteloua gracilis Pasto navoja 150 632 37500 158000 34.167 89.066 036 0531
Commelina diffusa Tripa de pollo 29 o 7250 oee 6.670 - 0.124 —oe,
Elytraria imbricatg Cordoncillo 53 51 13250 12750 15844 14.260 0.190 0.148
Enneapogon desvauxif Pasto colg de 20rra n e 2750 - 2439 e 0.059 -
Erodium cicutarivm Pegaropa 26 o= 6500 === 7238 - oné
Euphorblia brosiliensis Hierba de la golondring X1 62 3250 15500 4157 17.701 0.067
Jatropha diolca Sangregado 51 seee 12750 aeee 17.960 - 0.185
Martynia onnug Unia de Gato Herbacea 37 eeee 9250 neen 6.693 oeae 0.148
Penstemon campanulatus Companita 81 101 20250 25250 17.917 32.845 0252
Pimpinelia anisum Anis 35 59 8750 14750 5.913 9782 0142 ),
Sedum sediforme Slempre Vivo 17 e 4250 -~ 6.402 s 0.083 ===
Selaginelia lepidophyila Florde penig 3 ) 750 s .369 aeee 0.020 -
Selaginelia rupestris Musgo 168 e 42000 e 27.513 - 0.384 g
Sicyos deppei Chayotillo 3 5 3250 1250 8.163 5417 0.067 -0024
Sofanum rostratum Manco Mulo S5 === 1250 o 2393 e oo3! -
sphaeralceg angustifolla Gulnarillo morado 24 meae 6000 o= 6.413 e 0.107 e
Stevia pliosg Sopita 18 mome 4500 e 7.303 - 0.086 P
Stipa ichu Pasto inchu 137 266 34250 66500 30.748 44.179 0345 0413
Total 1,282 1753 320500 438250 300 300 4.064 2657
Mdxima diversidad del ecosistema H'mdx = 4.700 3.459
Equitatividad 3) H/H'mdx = 0.865 0.768
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En el estrato herbdceo de la vegetacién de matorral crasicaule se registré una abundancia total de 320,500
individuos/ha., y una riqueza especifica de 26 especies, siendo el estrato con el mayor ndmero de especies
registradas. En base a las diferentes especies y abundancias respectivas, este tipo de plantas se obtuvo un
indice de biodiversidad de 4.0636 bits/individuo, un indice de biodiversidad mdximo de 4.7004 bits/individuo,
vy un indice de equitatividad de 0.8645, La biodiversidad de este estrato se considera alta, siendo este el
estrato con el mayor indice de biodiversidad (H') obtenido para la vegetacién de matorral crasicaule, por su
parte algunas especies abundan en mayor cantidad de individuos que otras, teniéndose asi una
distribucién en ntmero de individuos por especie un tanto homogénea, pero con la presencia de 1 o mds
especies dominantes, tal es el caso de las especies Selaginella rupestris y Aristida stricta.

Si analizamos los indices de bicdiversidad de Shannon por cada estrato se observa que el estrato herbdceo
presenta una mayor biodiversidad y mayor indice de equitatividad en vegetacién en el drea de la cuenca,
lo cual quiere decir que el ndmero de individuos por especie se encuentra en proporciones mds equitativas
como se muestra en la tabla anterior.

Para finalizar el andlisis de diversidad de la vegetacién, se enfatiza que el estrato herbdceo presenta
comportamientos de temporalidad, lo que explica que la presencia o ausencia de algunas especies
dependerd de la época del afio en la que se lleve a cabo el esfuerzo de muestreo; este estrato también es
muy dependiente de las condiciones de “conservacion” en las que se encuentre el sitio muestreado.

Otro indicador que permite concluir que para el estrato herbdceo no se compromete la biodiversidad, son
las condiciones sobre las que se desarrolla, es decir, las dreas de CUSTF, tienen en general mayor
perturbacién que las dreas muestreadas en la CHF, esto permite que la mayoria de las especies de
herbdceas tengan mejores condiciones de desarrollo en esta dreaq, no siendo este un indicador de mejores
condiciones para el desarrollo de otros estratos vegetales.

A manera de resumen, para las especies de flora en general de los diferentes estratos se ha encontrado
que algunas presentan mayores valores de importancia en el drea de CUSTF que en la CHF, la mayoria de
estas especies tienen una amplia distribucién, y no se encuentran bajo categorias de proteccién y/o riesgo
por la NOM-059-SEMARNAT-2010, aunado a esto todas las especies identificadas en el drea de CUSTF se
encuentran representadas en la CHF.

Medidas de prevencién y mitigacion

Las medidas que se plantean en estudio técnico justificativo que permitird asegurar que la ejecucién de
las actividades propuestas no comprometerd la biodiversidad en el ecosisterna son las siguientes:

Con la finalidad de mitigar el efecto del proyecto por la remocién de vegetacion se propone el programa
de rescate, reubicacién y reforestacién de flora silvestre, el cual tiene por objetivo, disminuir la afectacion a
la misma, en especial de las especies que son mds abundantes en el drea del proyecto y dan estructura a
la vegetacién, a través del rescate y la reubicacién de los organismos con el fin de mantener su abundancia,
diversidad y sobre todo conservar los servicios ambientales que presentan dentro del ecosistema, Anexo 1
de 2

e Se estima rescatar un total de 7,540 individuos contemplados para el rescate y reubicacién de las
11 especies de cactdceas y rosetdseas tales como: Echinocereus pentalophus, Ferocactus latispinus,
Mammillaria magnimamma, Myrtillocactus geometrizans, Opuntia engelmnni, Opuntia ictérica,
Opuntia tomentosa, Pachycereus marginatus, Peniocereus serpentinus, Agave salmiana y Yucca
filifera identificadas en el drea de CUSTF.
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e Se estima reforestar un total de 3274 individuos de las siguientes especies: Eysenhardtia
polystachya y Prosopis laevigata, especies encontradas en el drea del proyecto con vegetacién de
matorral crasicaule, asi como se indica en el programa de rescate y reforestacion de flora (anexo 1
de 2).

* Reubicaciones en sitios adyacentes en las dreas de afectacién temporal del derecho de via del
proyecto, que cumplan con las caracteristicas ambientales para hdbitat de las especies a
trasplantar. .

* Recuperacion de la capa superficial del suelo y su reincorporacién posterior para las actividades de
revegetacion.

» Trituracion de las materias primas resultantes del cambio de uso de suelo y su reincorporacion al
suelo para enriquecerlo en nutrientes y se favorezca la revegetacion natural.,

» Capacitacion al personal contratado en temas relacionados con aspectos ambientales de las
especies de flora y fauna a proteger y conservar donde se incluirdn sus funciones, posibles usos y su
importancia. Asimismo, dar pldticas de legislacién ambiental, manejo de maquinaria y equipo,
manejo y disposicién de residuos, cuidado del agua, sefialamientos, etc.

* Remocién de la vegetacién Unicamente en la zona sujeta o cambio de uso de suelo empleando
equipo y técnicas que eviten el dafio a la vegetacién en zonas aledarias.

s Previo a las actividades de desmonte y despalme en la preparacién del sitio se realizard la
delimitacion del drea sujeta a Cambio de Uso de Suele, con la finalidad de evitar afectacién a sjtios
aledarios o no considerados en el presente estudio.

s El material vegetal muerto deberd ser esparcido en el drea del CUSTF conforme se'finalicen las
actividades de construccion buscando que quede disperso a lo largo de toda el drea, esto con el fin
de permitir que se incrementa el contenido de humedad en el suelo, lo que favorece la regeneracion
natural.

Para la fauna

Respecto a las especies faunisticas, en la zona de influencia del drea propuesta para el cambio de uso de
suelo en terreno forestal y en la cuenca hidroldgico-forestal, EL REGULADO hace mencién que realizé
trabajo de campo para las especies de vertebrados terrestres el muestreo se llevé a cabo durante el mes
de septiembre de 2018, mediante recorridos, tomando como referencia los 6 transectos de observacion
distribuidos en la CHF.

El muestreo de fauna dentro de la cuenca se realizé en dreas de similar tipo de vegetacién que en el drea
de CUSTF, para lo cual se ubicaron en dreas forestales de la CHF, fuera del drea del proyecto con el mismo
tipo de vegetacién, con el propdsito de que las condiciones fueran similares y poder realizar un
comparativo, evitando las dreas agricolas existentes en las proximidades de las dreas forestales.

De acuerdo con las diversas técnicas, en el drea del proyecto se considerd un método directo mediante el
conteo a través de transectos, combinado con un método indirecto mediante la identificacion de huellas y
cantos de aves en el mismo transecto, esto fue para anfibios, reptiles y mamiferos, Para el caso del registro
de aves, se realizé un conteo visual desde el centro del transecto.

El muestreo de fauna dentro de la cuenca se realizé en dreas de similar tipo de vegetacién que en el drea
de CUSTF, para lo cual se ubicaron en dreas forestales de la CHF, fuera del drea del proyecto con el mismo
tipo de vegetacién, con el propdsito de que las condiciones fueran similares y poder realizar un
comparativo, evitando las dreas agricolas existentes en las proximidades de las dreas forestales.

AR
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Metodologia utilizada para los muestreos de fauna

Aves, Existe una gran variedad de métodos para realizar muestreos de aves, entre los que destacan:
recuento en punto o puntos de conteo, transectos, representacion en mapa estadistico, representacién de
mapa de aves marcadas y captura con redes ornitoldgicas. Los puntos de conteo son conceptuales y
teéricamente similares a los trayectos, solo que de longitud y velocidad cero.

Para identificar la riqueza y abundancia de las aves en el drea de cambio de uso de suelo forestal, la
metodologia utilizada fue a través de la denominada puntos de conteo, en sitios con radio de 9.00 m, que
es bdsicamente la realizacién de conteos en puntos definidos durante el recorrido del mismo transecto
recorrido para los otros grupos faunisticos.

El conteo se realizé mediante la observacién en el centro de cada uno de os transectos (centroide de cada
transecto de vertebrados terrestres). En cada punto de conteo se hizo un censo visual y auditivo de aves
durante 10 minutos, registrando todas las especies que se encontraban en un rango visible y auditivo.

Para identificar el grupo de las aves en terrenos de matorral crasicaule en la Cuenca Hidroldgico forestal,
la metodologia utilizada fue a través de la denominada puntos de conteo, en un radio de 9 m, que es
bdsicamente la realizacién de conteos en puntos definidos durante el recorrido del transecto, considerando
los otros grupos faunisticos. ,

El objetivo de los puntos de conteo es contar a los individuos una sola vez, y constituye uno de los métodos

mds populares para estudiar la abundancia, riqueza, densidad, composicién y distribucién de las aves, asi

como de documentar los cambios poblacionales de las aves terrestres (Reynolds et al. 1980, Bibby et al, 1992,
Ralph et al. 1996citado por F. Gonzdlez G. 2071).

Los puntos de conteo requieren que e/ observador permanezca fijo en un lugar, durante un tiempo
determinado y que registre toda el ave detectada, ya sea visual o auditivamente, o incluso como respuesta
a una sesién de playback (Chdvez-Ledn y Veldzquez 2004, citado por F. Gonzdlez G. 2011); el observador
debe tener amplia experiencia en la identificacién de aves tanto visual como auditivamente (Alldredge et
al. 2007a, Simons et al. 2007, citado por F. Gonzdlez G. 2071). Los puntos pueden seleccionarse al azar o
sistemdticamente dentro del dreq de estudio, o alo largo de trayectos (como es el caso del presente estudio,
en donde se utilizé el centro del transecto utilizado para identificar los otros grupos faunisticos).

Anfibios y Reptiles: Para el grupo de los anfibios y reptiles conocidos en conjunto como herpetofauna, se
utilizé la metodologia de encuentro visual dentro de los transectos, que consiste en la observacién y conteo
de organismos a lo largo de los transectos realizados, para la localizacién de este tipo de fauna, se reqlizé
movimiento de piedras, ramas de drboles, arbustos y vegetacion herbdcea, donde pudieran servir de
refugios a los ejemplares. Cabe sefialar que el muestreo de fauna no solo sirve para la identificacion de las
especies, sino también para la obtencién de datos para determinar la abundancia relativa, riqueza de
especies y densidad (Gallina y Lopez 2011).

De acuerdo con lo anterior, la metodologia utilizada en los transectos de Ia CHF fue mediante el método
de Encuentro visual, durante el recorrido de 6 transectos de 40 m de largo por 20 m de ancho (800 m?),
realizando la btisqueda intensiva de presencia de anfibios 6 reptiles (rocas, ramas muertas cuerpos de
agua).

Mamiferos: La metodologia empleada para el muestreo de mamiferos fue a través del método directo
mediante conteo de los animales observados y de un método indirecto, mediante la busqueda e
identificacion de rastros (excretas, huellas, etc.) los transectos realizados tuvieron las siguientes
dimensiones; 40 m de longitud por 20 m de ancho, (10 m de cada lado del transecto, como distancia minima
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de deteccidn), realizando los recorridos durante el dia en diferentes horarios para detectar la mayor
cantidad de efemplares.

Es importante mencionar que los métodos tradicionales para estimar las tendencias poblacionales son el
uso de los transectos y mds recientemente el uso de cdmaras trampas (Wilson y Delahay 2001), las cuales
se colocan durante varjos dfas seguidos en sitios frecuentados por fauna, para monitorear la presencia de
ejemplares principalmente nocturnos. Los transectos fueron establecidos en el tipo de vegetacion similar
a la que se afectard con el cambio de uso de suelo de terreno forestal.

Los transectos y cuadrantes constituyen unas de las principales técnicas ecoldgicas para cuantificar la
riqueza y abundancia relativa de las especies de fauna que habitan en un drea en particular. Se sabe que
los transectos son mejores para muestrear dreas grandes y son relativamente mds rdpido que los
cuadrantes; sin embargo, los cuadrantes proporcionan informacién mds detallada de un drea en
particular, pero los transectos permiten recorrer mds distancia a través del drea de interés y recabar mayor
informacion de la poblacién faunistica, obteniendo quizds mds variacién espacial en la distribucién de
microhdbitats y especies presentes en la cuenca, lo que es de especial relevancia durante los estudios de
inventarios de vertebrados que incluyen especies de movilidad constante o de distribucién amplia. En el
caso particular de este estudio, el uso de transecto es atin mds adecuado, pues se ajusta mds a la forma
rectangular que tienen el drea potencial del cambio de uso de suelo. Debido a que el muestreo en los sitios
de la cuenca y dentro del proyecto, debe ser comparable.

La metodologla utilizada para determinar la riqueza y abundancia de especies de vertebrados terrestres
dentro del drea del proyecto, ETJ Seccién 2A-3 que cuenta con una superficie forestal de 32022 ha, se basé
en observaciones directas e indirectas en seis transectos ubicados dentro del drea de cambio de uso de
suelo forestal del proyecto, lo suficientemente separados, para no repetir el conteo de las mismas especies.

Andlisis estadistico que justifica el disefio y tamafio de la muestra

Por Io anterior el REGULADO manifiesta que con base en la informacién levantada en campo tanto en la
cuenca hidroldgico-forestal como en el drea de cambio de uso del suelo, para el andlisis estadistico de
confiabilidad de los muestreos, se obtuvieron las curvas de acumulacién de especies por cada grupo
faunfstico con la finalidad de demostrar que el esfuerzo de muestreo fue suficiente para caracterizar a la
fauna, para ello se utilizé el programas EstimateS y Statistica, para determinar la proporcién de especies
acumuladas y el cdiculo de la pendiente al final de la curvas para cada grupo faunistico. Se realizé el
andlisis con apaoyo del modelo de Clench o exponencial negativo, con lo cual se pudo demostrar que para
todos los grupos faunisticos se logré un inventario completo ya que la pendiente al final de la curva es
menor a 0.1. A continuacion, se presentan los resultados obtenidos por grupo faunistico.

Tabla. Datos de los muestreos realizados para en el drea de la CHF y drea de CUSTF para los diferentes grupos
faunisticos en vegetacion de matorral crasicaule

Unidad de Tipo de Grupo faunistico Especies Especies Proporcién de especies Pendiente al final de curva

andlisis vegetacion registradas | Estimadas registradas (%) de acumulacién de especies
Mamfferos 5 51 98% 0.0169
CH Matorral Aves 26 26.1 100% 0.0566
crasicaule Reptiles 6 6.1 98% 0.0245
Anfibios 3 3.1 97% 0.0172
Mamlferos 3 3.0 99% 0.0200
CUSTF Matorral Aves 16 16.1 100% 0.0335
crasicaule Reptiles 3 3.1 97% 0.0172
Anfibios 2 2.0 98% 0.0148

Con base en la tabla anterior se determina que las especies registradas durante el muestreo se acercan
mucho a la cantidad de especies que tedricamente se pueden encontrar de acuerdo a las curva de
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acumulacién de especies, por lo que todos los grupos faunisticos se considera fiables a partir de una
tendencia asintdtica de cada una de las curvas al encontrase sobre valores inferior o igual al 0.1, valores
que de acuerdo con Jiménez-Valverde y Hortal, 2003; se pueden considerar que el muestreo es
suficientemente fiables para la caracterizacién de la fauna que se encuentra en el drea de cambio de uso

de suelo y la cuenca hidrolégico-forestal.

Para caracterizar la diversidad de especies de cada grupo faunistico, se utilizé el indice de Shannon-Wiener,
este indice es una medida utilizada en ecologia para estimar la diversidad de una comunidad con base en
la distribucién numeérica de los individuos de las diferentes especies en funcién del nimero de individuos
existentes en la muestra analizada. Dicho indice tiene en cuenta la riqueza de especies y su abundancia,
asi mismo se determiné su diversidad mdxima y el indice de equitatividad.

1

Para anfibios. De acuerdo con los muestreos en el drea de CUSTF para la clase anfibios se tiene Ia presencia
dos especies, siendo la mds abundante Spea multiplicata con 4 individuos con una abundancia relativa de
57.14%, y la especie menos abundante es Hyla arenicolor con 3 individuos y 42.86% de abundancia relativa.
Por lo que respecta en la CHF se tiene la presencia de tres especies, siendo las mds abundantes Incilius
occidentalis con una abundancia relativa de 47.06% y 8 individuos seguidas de Hyla arenicolor con 4
Individuos y 23.53% de abundancia relativay la especie Spea multiplicata con de 5 individuos y Abundancia
relativa de 29.41%, esta Ultima es la especie menos abundante del grupo faunistico.

En la siguiente tabla se puede observar que las especies presentes en el drea de CUSTF fueron registradas
en el drea de la CHF con un nimero similar o ligeramente mayor de individuos, la abundancia relativa que
presenta en la CHF se ve afectada por el nimero de especies presentes en esta drea de estudio.

Tabla. Andlisis de diversidad para el grupo de anfibios

‘ NOM-059- Individuos Abundancia Relativa | Indice de Shannon

Especie Nombre Comun SEMARNAT-2010 [ CUENCA | CUSIF_| CUENCA | CUSTF | CUENCA]| CUSTF
Hyla arenicolor Ranita del carion . 4 3 24% 42.86% 0.491 0.524
Incilius occidentalis | Sapo pinero 8 m———— 47% —eame 0.512 ——oee
Spea multiplicata Sapo monticola de espuela 5 4 29% 57.14% 0.519 0.461
Total 17 7 100% 100% 1522 0.985
Mdxima diversidad del ecosistema H' mdx = 1.585 1.000
Equitatividad (1) H/H'méx = 0.960 0.985

Las especies presentes en el sitio del proyecto pertenecen al orden Squamata, a las familias
Scaphiopodidae y Hylidae, las dos especies se consideran escasas. Las especies se consideran residentes,
por su sociabilidad son gregarias, por su alimentacion son insectivoras. No se identificaron especies en
categoria de riesgo de acuerdo con la NOM-059-SEMARNAT-2010. Las especies del drea de CUSTF no se
encuentran en los Apéndices CITES.

El indice de Shannon indica que en el drea de CUSTF la diversidad del grupo faunistico es reguiar al
presentar un indice de 0.98 en tanto que en la CHF se considera que la diversidad es regular al tener un
indicie de 1.52, respectivamente, en tanto que en la diversidad mdxima estdn relativamente cercanas a
lograrlo, al establecerse en valores de 1 para el drea de CUSTF y 1.585 en la CHF.

El Indice de Equitatividad de Pielou indica que la distribucién de la abundancia en ambas dreas de estudio
es homogénea, con valores de 0.985 para el drea de CUSTFy 0.96 en la CHF, lo anterior como resultado de
no presentarse grandes grupos dominantes de especies, donde los valores de abundancias absolutas y
relativas son poco significativos entre especies.

En lo que corresponde a las medidas de mitigacién propuestas para este grupo de especies, se incluye en
el Programa de Ahuyentamiento, Rescate y Reubicacion de Fauna, Anexo 2 de 2 de la autorizacidn.

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Jardines en la Montaiia, C.P. 14210, 2 O 1 9
Tlalpan, CDMX t; 01 (55) 9126-0100, www.asea.gob.mx Paglnn 23 de 65

ARD DAt CADLILO BAL bLe
EMILIANOZAPATA

;



.,m

5

(A

-&‘;

;3;‘ .3 SEMARNAT }D ASEA &

AGENCIA DE SEGURIDAD, x)’""‘«}
ENERGIA 'Y AMBIENTE

& ,” SECRTTARIA DEL utulo AMDITHTC
\’ ¥ RYCURSIL NATURAL

Agencia Nacional de Seguridad Industrial
y de Proteccién al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos

Unidad de Gestién Industrial

Direccion General de Gestidn de Procesos Industriales

- Oficio N* ASEA/UGI/DGGP/0194/2019
Bitdcora 09/DSA0135/10/18

Como se puede observar las especies del grupo de fauna del drea de CUSTF estdn bien representadas en
la CHF, con abundancias mayores en esta dltima drea de estudio, por lo que se puede afirmar que no se
observaron especies Unicas en el sitio del proyecto, y que con la ejecucién del CUSTF no se pone en riesgo
la presencia de estdas especies, aunado que se contempla la implementacién del Programa de
Ahuyentamiento, Rescate y Reubicacién de Especies (anexo 2 de 2), en el que se le dard prioridad a aquellos
especimenes que por circunstancias especiales no puedan desplazarse por si mismas,

Para el grupo de los Reptiles. De acuerdo con los muestreos en el drea de CUSTF para la clase reptiles se
tiene la presencia tres especies, siendo la mds abundante Aspidoscelis gularis con 10 individuos y una
abundancia relativa de 55.56%, seguida de Sceloporus spinosus con 5 individuos y 27.78% de abundancia
relativa, y la especie menos abundante es Conopsis nasus con 3 individuos y 16.67% de abundancia relativa.
Por lo que respecta en la CHF se tiene la presencia de seis especies, siendo las mds abundantes Sceloporus
spinosus y Sceloporus cautus con 7 Individuos y 17.95% cada una, y Aspidoscelis gularis con 11 individuos y
una abundancia de 28.21%, seguidas de Sceloporus mucronatus, Conopsis nasus con 4 individuos y
abundancia relativa de 10.26% cada una y Sceloporus variabilis con 6 organismos y abundancia relativa de
15.38%, correspondiendo a esta Ultima ser la especie menos abundante del grupo faunistico.

En la siguiente tabla se muestra que las especies presentes en el drea de CUSTF fueron registradas en el
drea de la CHF con un nimero similar o ligeramente mayor ndmero de individuos, la abundancia relativa
que presenta en la CHF se ve afectada por el nimero de especies presentes en esta drea de estudio.

Tabla. Andlisis de diversidad para el grupo de reptiles

" ) " NOM-059- Individuos Abundancla Relatlva Indice de Shannon
specie Nombre Comiin SEMARNAT-2010_| CUENCA | CUSTF. |~ CUENCA | _CUSTF | CUENGCA |_CUSTF
Aspidoscelis gularis Lagartifo rayada No listada i 10 28.21% 55.6% 0.5150 0.4711
Sceloporus cautus Lagartifa espinosa timida No listada 7 P 17.95% == 0.4448 -—-=
Sceloporus spinosus Lagartija espinosa de collar No listada 7 5 17.95% 27.8% 0.4448 05133
Conaopsis nasus Culebra gris nariz de pala No listada 4 3 10.26% 16.7% 0.3370 04308
Sceloporus mucronatus Chinchete No listada 4 e 10.26% -—e 03370 -
Sceloporus varlabills Logartijo espinosa rosada No listada 6 ——e- 15.38% e~ 0.4155 -
Total 39 18 100% 100% 24840 14153
Mdxima diversidad del ecosistema H' mdx = 25850 15850
Equitatividad () HH'mdx = 0.9600 0.890

Las especies presentes en el sitio del proyecto pertenecen al orden Squamata, a las familias
Phrynosomatidae y Colubridae, siendo mds abundante la primera de ellas con dos especies, las tres
especies se consideran comunes. Las especies se consideran residentes, por su sociabilidad son solitarias,
por su alimentacién son insectivoras y carnivoras. No se identificaron especies en categoria de riesgo de
acuerdo con la NOM-059-SEMARNAT-2010. Las especies del drea de CUSTF no se encuentran en los
Apéndices CITES.

En la CHF las seis especies pertenecen al orden Squamata, a las familias Phrynosomatidae y Colubridae,
siendo mds abundante la primera con cinco especies, todas se consideran residentes, las seis especies se
consideran comunes. Por sus hdbitos alimenticjos cinco son insectivoras y una carnivora. Todas se
consideran solitarias por su sociabilidad.

Las especies identificadas en el drea de CUSTF fueron observadas en la CHF con una abundancia absoluta
ligeramente mayor en esta drea de estudio.

El Indice de Shannon sefiala que en el drea de CUSTF la diversidad del grupo faunistico es regular al
presentar un indicie de 141, en tanto que en la CHF se considera que la diversidad es buena al tener un
indicie de 2.49, respectivamente, en tanto que en la diversidad mdxima estdn relativamente cercanas a
lograrlo, al establecerse en valores de 158 para el drea de CUSTFy 2.58 en la CHF.

.
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El Indice de Equitatividad de Pielou indica que la distribucion de la abundancia en el are de CUSTF es
moderadamente homogéneaq, con un valor de 0.89 para el drea de CUSTF, en tanto que en la CHF con
indice de 0.96 en la CHF se considera relativamente homogénea, lo anterior como resultado de no
presentarse grandes grupos dominantes de especies, donde los valores de abundancias absolutas y
relativas son poco significativos entre especies.

En lo que corresponde a las medidas de mitigacién propuestas para este grupo de especies, consideradas
en el Programa de Ahuyentamiento, Rescate y Reubicacién de Fauna (anexo 2 de 2). N

Para en grupo de aves. se identificaron 16 especies en el drea del proyecto y 26 en el drea de la CHF, siendo
en el drea de CUSTF las especies mds abundantes Quiscalus mexicanus con 17 individuos y 10.00% de
abundancia relativa, la especie Zenaida macroura con 18 organismos y una abundancia relativa de 10.59%
vy la especie Columbina inca con 19 individuos y 11.18% de abundancia relativa.

En la CHF las especies mds abundantes son las siguientes: Quiscalus mexicanus con 19 individuos y
abundancia relativa de 6.44%, Hirundo rustica con 20 individuos y 6.78% de abundancia relativa,
Columbina inca con 21 Individuos y 7.12% y Zenaida macroura con 22 individuos de 7.46%.

El resto de las especies del sitio de CUSTF presentan un nimero de individuos y abundancias relativas
menores a las especies mds abundantes, presentando un grupo de 5 especies con 10 a 15 individuos por
taxdn, otro grupo de 8 especies con menos de 9 individuos por especie; en el caso de la CHF existe un grupo
de 12 especies con 10 a 18 individuos, y un grupo de 10 especies con menos de 10 individuos, en el caso de la
CHF la abundancia relativa se ve afectada por la abundancia absoluta de las especies dominantes, pero
sin dejar de ser representativos en cuanto al nimero de individuos observados.

En la tabla siguiente se muestran la abundancia absoluta, relativa y el andlisis para cada una de las
especies, tanto para la CHF Y CUSTF.

Tabla. Andlisis de diversidad para el grupo de aves

. NOM-059- Individuos Abundancia Relativa__| Indice de Shannon
Especie Nembre Comdn SEMARNAT-2010 | CUENCA | CUSTF | CUENCA__|_CUSTF_| CUENCA | CUSTF
Amazilia beryllina Amazilia Berilina No listada 5 - 169% - 0.0997 o
Aphelocoma uitramarina Chara transvolcdnica No listada 4 o 1.36% e 0.0841 “em
Carduelis psaitria Jilguero dominico No listada 4 == 136% [ 0.0841 e
Campylorhynchus brunneicapillus | Matraca del desierto No listada 12 4 4.07% 2.35% 0.1879 0.1273
Chondestes grammacus Gorrién arlequin No listada 8 7 2.71% 4.12% 0.1411 0.1895
Columnbina inca Tortolita cola larga No listada 21 18 7.12% 1.18% 02714 03533
Corvus corax Cuervo No listada 18 14 6.10% 824% 0.2462 02966
Cyrtonyx montezumae Codorniz Moctezuma Proteccion especial 15 P 5.08% P 02185 oo
Egretta thula Garza No listada 1 - 3.73% e 0.1769 o
Empidonax minimus Mosguero minimo No listada 7 7 237% 4.12% 0.128] 0.1895
Euphonia elegantissima Monjita de capucha azul No listada 5 3 1.69% 1.76% 0.0997 0.1028
Hirundo rustica Golondrina tijereta No listada 20 1 6.78% 6.47% 02632 0.2556
Lanius ludovicianus Alcaudon verdugo No listada 15 15 5.08% 8.82% 0.2185 0.3090
GeococcyXx californianus Correcaminos No listada 5 e 1.69% -=== 0.0997 -—n
Icterus parisorum Bolsero tunero No listada 5 —eee 1.69% e 0.0997 —een
Mimus polyglottos Cenzontle nortenio No listada 12 9 4.07% 529% 0.1879 02244
Nycticorax nycticorax Pedrete corona negra No listada 10 - 3.39% P 0.J655 -
Passerina caerulea Pico gordo azul No listada 9 e 3.05% - 0.1536 e
Polioptila caerulea Perlita azulgris No listada 14 13 4.75% 7.65% 0.2087 0.2836
Quiscalus mexicanus Chanate No listada 19 17 6.44% 10.00% 0.2548 03322
Ptilogonys cinereus Capulinero gris No listada 6 6 2.03% 3.53% 0.1143 0.1703
Pyrocephalus rubinus Pechi rojo No listada i 10 3.73% 5.88% 0.1769 02404
Sayornis nigricans Papamoscas negro No listada 10 9 3.39% 529% 0.1655 02244
Toxostoma curvirostre Cuitlacoche Pico curvo No listada 2 ——— 4.07% e 0.1879 =
Zenaida asiatica Paloma ala blanca No listada 15 8 5.08% 4.71% 02185 02075
Zenaida macroura Paloma huilota No listada 22 18 746% 10.59% 02793 0.3430
Total 295 170 100.00% 100.00% 45320 | 38496
Mdxima diversidad del ecosistema H' mdx = 4.700 4.000
Equitatividad @) H/H'mdx = 0.960 0.960

SN
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En este grupo de fauna en el drea de CUSTF se tiene la presencia de una especie en categoria de riesgo
conforme a la NOM-059-SEMARNAT-2010, correspondiendo a Cyrtonyx montezumae en categoria de
Proteccion especial (Pr] y solo la especie Amazilia beryllina listadas en el Apéndice Il de la CITES.

De las 16 especies de aves presentes en el drea de CUSTF pertenecen a dos érdenes, 12 familias, de las cuales
Tyrannidae y Columbidae son las mds ricas en nimero de especies con tres, y se tiene un grupo de 10
familios representadas por una sola especie. En cuanto a la estacionalidad de las especies 14 son
residentes, una migratorias y una migratoria-residente. Por su sociabilidad 13 son gregarias y tres son
solitarias. En cuanto a la abundancia 15 son comunes y una poco comtn (Euphonia elegantissima). Por la
alimentacién de los individuos destacan las especies granivora-insectivora, Insectivora y granivora, con tres
especies, seguidas de las carnivoras, omnivoras y otras con una alimentacién mds amplia con una especie
cada una.

En la CHF las 26 especies pertenecen a siete ordenes, 18 familias siendo la mds abundante Tyrannidae y
Columbidae con tres especies. Por su estacionalidad destacan las residentes con 23 especies, en tanto que
por su sociabilidad el grupo de las gregarias es el de mayor presencia con 19 especies. En cuanto a su
abundancia 21 especies se consideran comunes, por su alimentacion destacan las carnivora y granivora
con 4 especies, seguidas de omnivora, insectivora y frugivora con tres especies.

Como se observa todas las especies identificadas en el drea de CUSTF estdn presentes en la CHF, teniendo
una abundancia mayor, con diferencias poco significativas con valores de 1 a 15 individuos por taxén. Con
lo cual se concluye que no se observaron especies Unicas en el drea de CUSTF, y las registradas se
encuentran bien representadas en la CHF con base en su abundancia absoluta.

El Indice de Shannon sefiala que en tanto en el drea de CUSTF como en la CHF la diversidad de este grupo
faunistico es muy buena al tener valores de 3.84 y 4.53, respectivamente, en tanto que en Ja diversidad
mdxima estan relativamente cercanas a lograrlo, al establecerse en valores de 4.00 para el drea de CUSTF
y4.70enla CHF,

El ndice de Equitatividad de Pielou indica que la distribucidn de la abundancia en ambas dreas de estudio
es relativamente homogéneaq, con valores de 0.96 para el drea de CUSTF y CHF, lo anterior como resultado
de no presentarse grandes grupos dominantes de especies, donde los valores de abundancias absolutasy
relativas son poco significativos entre especies.

En lo que corresponde a las medidas de mitigacién propuestas para este grupo de especies, consideradas
en el Programa de Ahuyentamiento, Rescate y Reubicacidén de Fauna, anexo 2 de 2 de la autorizacion.

Como se puede observar las especies del grupo de fauna del drea de CUSTF estdn bien representadas en
la CHF, con abundancias similares o ligeramente mayores en esta Ultima drea de estudio, por lo que se
puede afirmar que no se observaron especies Unicas en el sitio del proyecto, y que con la ejecucién del
CUSTF no se pone en riesgo la presencia de estas especies, considerando que por su hdbito de vuelo al inicio
de las actividades tenderdn a desplazarse a otros sitio, aunado que se contempla la implementacion del
Programa de Ahuyentamiento, Rescate y Reubicacién de Especies, en el que se le darg prioridad a aquellos
especimenes que por circunstancias especiales no puedan desplazarse por si mismas.

Para el grupo de mamiferos en el drea de CUSTF, se encontraron tres especies, siendo Reithrodontomys
megalotis con 7 individuos y con una abundancia relativa de 43.75% la mds abundante, seguida de las
especies Chaetodipus hispidus con 4 individuos y abundancia relativa de 25.00% y Otospermophilus
variegatus con 5 organismos y abundancia relativa de 31.25%.
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En el muestreo de la cuenca, se identificaron cinco especies, correspondiendo a Sylvilagus audubonii con
10 Individuos y abundancia relativa de 28.57%, ser las mds abundante del grupo faunistico, seguida de
Chaetodipus hispidus con 6 especimenes y abundancia relativa de 17.14%, Reithrodontomys megalotis con
7 organismos y abundancia relativa de 20.00% y Otospermophilus variegatus con 8 ejemplares y
abundancia relativa de 22.86%, y como especie menos abundante Procyon lotor con 4 Individuos y
abundancia relativa de 11.43%. Como se observa las especies registradas en el drea de CUSTF se encuentran
presentes en la CHF con una abundancia absoluta ligeramente mayor, por lo que no se tienen especies
tnicas en el drea de cambio de uso de suelo.

Tabla, Andlisis de diversidad para el grupo de amamiferos

= *'NOM-059- Individuos Abundancia Relativa Indice de Shannon
Especie Nombre Comdn SEMARNAT-2010 | CUENCA | CUSTF | CUENCA | CUSTF | CUENCA | CUSTF
Reithrodontomys megalotis Ratén cosechero comun No listada 7 7 20.00% 43.8% 04644 0.522
Procyon lotor Mapache No listada 4 == 1143% [ 0.3576 e
Chaetodipus hispidus Ratén de campo No listada 6 4 17.14% 25.0% 0.4362 0.500
Otospermophilus variegatus Ardillén de roca No listada 8 5 22.86% 31.3% 0.4867 0.524
Sylvilagus audubonii Conegjo del desierto No listada 10 = 28.57% =ee 0.5164 —~ee
Total 35 16 100% 100% 226127 154618
Mdxima diversidad del ecosistema H' mdx = 23219 15850
Equitatividad (3) H/H'mdx = 0.9739 0.9755

En este grupo faunistico en el drea de CUSTF no se identificaron especies en categoria de riesgo conforme
a la NOM-059-SEMARNAT-2010y en los listados CITES. En el drea de CUSTF las especies pertenecen al orden
Rodentia, a tres familias, todas con una especie cada una. Todas ellas son de estacionalidad residentes,
todas son comunes, por sus hdbitos alimenticios son de tipo omnivora, frugivora-semillas y omnivora-
insectivora, dos especies son gregarias y una solitaria por su sociabilidad.

En la CHF se tiene la presencia de cinco especies que pertenecen a tres érdenes y cinco familias, todas
estdn representadas por una especie cada una, la especie Sylvilagus audubonii) se considera de
importancia cinegética, las cinco especies son comunes, todas ellas son de estacionalidad residentes. Por
su alimentacion destacan las omnivoras con dos especies, por su sociabilidad tres son solitarias y dos
gregarias. Como se puede observar las especies de mamiferos identificadas en el drea de CUSTF fueron
observadas en la CHF con mayor nimero de individuos, por lo que se concluye que no se ponen en riesgo
las especies de este grupo faunistico al estar bien representadas en la CHF, ademds de las actividades de
ahuyentamiento y rescate que se contemplan en el programa correspondiente.

El indice de Shannon indica que en el sitio del proyecto la diversidad de las especies se considera regular al
tener un indice de 154, en tanto que en la CHF la diversidad del grupo faunistico es buena con un indice
2.26; ambas dreas de estudio estdn relativamente cerca de alcanzar la diversidad mdxima para este grupo
faunistico. En cuanto a la distribucién de la abundancia de las especies para ambas dreas de estudio se
considera relativamente homogéneo al presentar un indice de Equitatividad de Pielou de 0.98 y 0.97 para
el drea de CUSTF y CHF, como consecuencia de la ausencia de grandes grupos de especies dominantes.

Considerando los indices de diversidad faunistica en cada uno de los cuatro grupos de vertebrados
registrados en las unidades de andlisis como lo son la cuenca hidrolégico forestal y a nivel del sitio del
proyecto, se concluye que en el drea sujeta a cambio de uso de suelo en terrenos forestales no se
encuentran especies Unicas y las existentes se encuentran bien representadas a nivel de la cuenca, en
donde se tienen mejores valores de riqueza, abundancia y diversidad como se pudo observar en el cuadro
comparativo por unidad de andlisis,

Los indices de Shannon obtenidos para el sitio de proyecto indican que el grupo de aves presenta una muy
buena diversidad, en el drea de CUSTF como en la CHF, el grupo de los mamiferos indica que su diversidad

P
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es regular en el drea de CUSTF y buena en la CHF, en tanto que el de los reptiles es regular en sitio del
proyecto y buena en la CHF, y la de los anfibios es regular en ambas dreas de estudio.

De acuerdo a lo anterior, se puede observar que en base a los muestreos de campo de la Cuenca
Hidrolégico Forestal {CHF) se tiene mejores condiciones de riqueza, abundancia y biodiversidad en los
diferentes grupos faunisticos que en el drea sujeta a CUSTF, a pesar de que el muestreo realizado en la CHF
no necesariamente refleja la totalidad de las especies presentes en la misma, debido a la imposibilidad de
muestrear la totalidad de la superficie de la cuenca considerada, por lo que la diferencia puede ain ser
mucho mayor. Sin embargo, las tres clases en la CHF estdn cerca de tener una equitabilidad de las especies
presentes, dada su cercania con el indice de biodiversidad mdximo.

Para evitar posibles afectaciones a cualquier especie de fauna presente en la zona del proyecto, previo a
ejecutar el cambio de uso de suelo forestal se llevard a cabo un Programa de Ahuyentamiento, Rescate y
Reubicacion de fauna {Anexo 2 de 2 de la autorizacién), cuyo propdsito es rescatar y reubicar en la zona de
conservacion la mayor cantidad de individuos susceptibles de rescate, para garantizar la permanencia de
ejemplares que pudieran ser afectados directamente con la remocidn de la vegetacion.

El impacto potencial de afectacién a la fauna se centra en las especies terrestres de lento desplazamiento,
debido a que para el caso de las aves por sus condiciones de desplazamiento aéreo y la habilidad de los
mamiferos tienden a desplazarse con mayor facilidad ante ia presencia humana, por lo que con prdcticas
de ahuyentamiento que se detallan en el Programa de Rescate y Ahuyentamiento de Fauna anexo 2 de 2
de la autorizacion. Con la implementacién correcta de este Programa de rescate, los grupos faunisticos
encontrados en la CHF y en el sitio del proyecto no se verdn comprometidos por el desarrollo del proyecto,
debido a que estas especies se pueden trasladar en zonas aledarias al proyecto donde cumplen las mismas
condiciones del predio sujeto a CUSTF.

En el estudio técnico justificativo el REGULADO presenté como una de las medidas para evitar posibles
afectaciones a cualquier especie de fauna presente en la zona del proyecto, la ejecucién del programa de
rescate y reubicacién de fauna silvestre, cuyo propdsito es rescatar y reubicar en la zona de conservacion
la mayor cantidad de individuos susceptibles de rescate, para garantizar la permanencia de efjemplares
que pudieran ser afectados directamente con la remocién de la vegetacion.

Con la implementacidn correcta del programa de rescate, los grupos faunisticos encontrados en la CHF y
en el sitio del proyecto no se verdn comprometidos por la remocién de la vegetacion, debido a que estas
especies se pueden trasladar en zonas aledarias que presenten condiciones similares o las del predio sujeto
a CUSTF,

Asimismo, se presenta diferentes acciones que aseguran el mantenimiento de la biodiversidad.

s Sellevard a cabo la identificacién y ahuyentamiento de fauna, previo a las actividades de preparacion
del sitio, desmonte y despalme, antes y durante la etapa de construccién, haciendo hincapié en
especies sensibles, de importancia ecolégica, endémicas, lento desplazamiento o que se encuentren
citadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010 susceptibles a dario alguno.

s Busqueda minuciosa de madrigueras, por lo menos una semana antes de iniciar cualquier actividad
de extraccién, para tener la seguridad de que no se encuentran individuos de ninguna especie dentro
del drea.

e Se realizard actividades de ahuyentamiento permanentes durante todas las actividades de cambio
de uso del suelo, con la finalidad de no causarles dafios a los individuos de lento desplazamiento.

——
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s Se realizard recorridos por las dreas a desmontar generando ruido para ahuyentar y/o en su caso,
rescatar y reubicar aquellas especies de fauna que se encuentran presentes en las dreas sujetas a
afectacién (independientemente de su inclusién o no en la NOM-059-SEMARNAT-2010).

e Se hara difucsién y educacién ambiental, en el cual serdn tratados los temas relacionados con la
proteccidn, cuidado y respeto de las especies de fauna silvestre, con énfasis en aquellas especies
listadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010 que fueron registradas en la cuenca hidroldgico-forestal y en
la superficie de cambio de uso de suelo.

e Estard prohibido colectar, cazar, trampear, azuzar o dafar las especies de fauna silvestre que sean
observadas sobre las dreas de trabajo durante las etapas de preparacién del sitio y construccién.

Con base en los razonamientos arriba expresados y en lo expuesto por el REGULADO, esta Autoridad
Administrativa considera que se encuentra acreditada la primera de las hipétesis normativas establecidas
por el articulo 93° de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, en cuanto a que con éstos ha
quedado técnicamente demostrado que el desarrollo del proyecto de cambio de uso de suelo forestal en
cuestion de que se mantenga la biodiversidad.

Por lo que corresponde al segundo de los supuestos, referente a la obligacién de que demostrar que la
erosién de los suelos se mitigue, del estudio técnico justificativo e informacién complementaria, se

desprende lo siguiente:

En el estudio técnico justificativo, el REGULADO manifiesta lo siguiente respecto al tipo de suelo, las
caracteristicas de relieve de este, las causas de su degradacion y grado de erosién:

Para obtener los tipos de suelo a nivel del Grea de cambio de uso de suelo y en la cuenca hidrolégica se
consultd la informacién la serie | de Edafologia elaborada por el INEGI, la cual utilizé la clasificacién de la
FAO/UNESCO. este se ubica sobre un solo tipo de suelo, siendo en su totalidad de tipo feozem hdplico, esto
a pesar de que los poligonos de CUSTF del proyecto Seccién 2A-3 se encuentran dispersos por el Gasoducto
Tula-Villa de Reyes, de acuerdo con la carta 1:250,000 de INEGI.

La totalidad del drea de CUSTF posee en su mayor parte suelos delgados, es decir, con una alta presencia
de arena y poca materia orgdnica; también existen suelos desgastados o erosionados, principalmente por
la aridez de las condiciones naturales, y una carente cubierta vegetal que proteja la superficie del
intemperismo natural del ecosistema. En la parte norte, en el Altiplano, los suelos son dridos con poco
contenido de materia orgdnica, sin embargo, pueden ser utiles para la agricultura proporciondndoles el
agua y abonos necesarios.

Grado de vulnerabilidad e [ndice de Erodabilidad del Suelo. Para conocer la erodabilidad, entendiéndose
como el grado de facilidad o dificultad de que se erosione el suelo y con ello identificar el grado de fragilidad
del suelo que estd en funcién de sus caracteristicas propias como la textura, profundidad y pedregosidad.
El factor Erodabilidad (K) de la ecuacién universal de pérdida de suelo, representa el efecto de las
propiedades del suelo y de las caracteristicas del perfil del suelo en la pérdida de suelo. Generalmente los
valores de K son asignados usando el nomograma de erodabilidad del suelo, que combina el efecto del
tamario de las particulas, %MO, cédigo de la estructura del suelo y la clase de permeabilidad del perfil. Es
importante destacar que a medida que el valor de “K” aumenta se incrementa la susceptibilidad del suelo
a erosionarse.,

A la falta de andlisis de suelos especificos del sitio, para determinar la erodabilidad se utilizan los generados
segiin método de la FAO, modificado por Figueroa et. al (1991}, que determina el factor erodabilidad
considerando el tipo de suelo y su textura. Con los diferentes valores del factor K para los diferentes tipos y
copdiciones de suelo, se definieron tres rangos dados por Figueroa (1991), asignando el rango (mayor-

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Jardines en la Montafa, C.P.14210, 2 0 1 9

- Tlalpan; CDMX t: 01 (55} 2126-0100, www.asea.gob.mx Pagina 29 de 65 poipiiomiion
EMILIANO ZAPATA

«>\

0N

—<



)

5

-

3

& 5 SEMARNAT IU ASEA &

o @
TIIA# v IEcUR3os NATURAUL

o,

3,

AGENCIA DE SEGURIDAD, (34
ENERGIA ¥ AMBIENTE

*.u o)"‘

‘4 SECAHETARIA DEL NKDI?Q-\MDIIWT: ?_:ief
Agencia Nacional de Seguridad industrial
y de Proteccién al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos
Unidad de Gestién Industrial
Direccién General de Gestién de Procesos Industriales
Oficio N* ASEA/UGI/DGGPI/0194/2019
Bitdcora 09/DSA0135/10/18

minimo) /3 para asi obtener el cuartil de cada categoria, identificando el valor correspondiente al tipo de
suelo en el predio, considerando las subunidades de INEGI, siendo el siguiente.

Tabla. Valores del Factor K para los suelos del predio
Unidad 1 Subunidad 1 Unidad 2 Subunidad 2 Textura Ki K2 Factor K promedio
Feozem hdplico Feozem ldvico Fina 0.007 0.007 0.007

De acuerdo con el grdfico de niveles de erodabilidad y al valor promedio para cada tipo de suelo en la zona
del proyecto es de 0.007 lo cual indica rango de bajo, de acuerdo con las clases de suelo reportadas por el
INEGI. -

Cdlculo del indice de Erodabilidad. Con las caracteristicas anteriores de los suelos obtenidas de las cartas
edafoldgicas se determind el indice de erodabilidad del suelo.

Indice de Erodabilidad = Clase de Textura x Clase de Profundidad x Clase de Pedregosidad
La clase de textura se clasifica como:

s Clase 1 (ligeramente erodable) los suelos de composicién arcilloso, arcilloso arenoso, arcilloso limoso;

¢ Clase 2 (moderadamente erodable) los suelos de composicién loam arcilloso arenoso, loam arcilloso,
loam arcilloso limoso, loam arenoso, arenoso; y

e Clase 3 (altamente erodible) los suelos loam, loam limoso, limoso, loam arenoso.

Los suelos en el drea de CUSTF en su mayoria son de textura media, es decir suelos loam limosos (clase 2);
Y una sola drea con textura fina la cual le corresponde a suelos arcillosos (clase 1) como se observa en la
siguiente tabla.

Tabla, Clase de textura por tipo de suelo en el drea de CUSTF.
Unidad 1 Subunidad1 Unidad 2 Subunidad 2 Textura Clase de textura
Feozem hdplico Feozem lavico Fina 1

Con andlisis de varios cdliculos se obtiene la valoracién del indice de erodabilidad del suelo como se
muestra en la siguiente tabla:
Tabla. Indice de erodabilidad del suelo

. . . Clase de Clase de ’ : s Indice de
Unidad1 | Subunidad 1 Unidad 2 Subynldad 2 textura profundidad Pedregosidad Erodabllidad
Feozem hdaplico Feozem lavico 1 1 1 7

Clasificacidn de la erodabilidad. Con la obtencién de la erodabilidad del suelo y de acuerdo con el tipo de
suelo presente en el drea de Cambio de Uso de Suelo en Terrenos Forestales, se determiné un nivel de
erodabilidad bajo en Ia mayor parte del proyecto y medio en una asociacién, esto es similar a los valores
obtenidos del valor "K". (1-3, baja, 4-6, media y mayor a 6 con un nivel Alta).

Para determinar el estado de conservacién del suelo en el.drea del proyecto, se consultaron estudios
realizados al respecto que incluyen el drea del proyecto, encontrando 2 estudios relacionados con la erosién
del suelo en la zona y que se encuentren publicados, mismos que se describen a continuacién: "Evaluacién
de la Degradacién del Suelo Causada por el Hombre en la Republica Mexicana, escala 1.250,000"
(SEMARNAT Y COLPOS).

Esta evaluacién fue elaborada a partir de una valoracién directa de los suelos de México en campo, se basd
en la metodologia de Evaluacidn de la Degradacién del Suelo causada por el Hombre, conocida como
ASSOD (1997), por sus siglas en inglés, la cual establece el tipo de degradacién actual de los suelos, sus
niveles de afectacién, las extensiones (superficies) que ocupan, las tasas actuales que presentan y las
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causas que la originan, utilizando como mapa base la delimitacién de sistemnas terrestres, sobre los
espacio-mapas del INEGI a una escala de 1:250,000.

Con base en la cartografia desarrollada por el estudio, se ubicd el drea de CUSTF del proyecto, para obtener
los tipos de degradacion del suelo y sus causas, como resultado, se tiene que el drea del proyecto se ubica
totalmente en una superficie que presenta una clasificacién denominada como “Tierra sin uso”, tal y como

se muestra en la tabla siguiente.

Tabla. Tipo de degradacién en el drea del proyecto
Causa de la Degradacién Simbolo Tipo de Degradacion Area (ha.) Porcentaje
Tierra sin Uso (Num) Num.80 Tierras sin uso 3.2022 100.00%

Con base en la cartografia desarrollada por el estudio, se ubicé el drea de CUSTF del proyecto, para obtener
los tipos de degradacion del suelo y sus causas, como se muestra en la tabla siguiente:

Tabla. Tipos de degradacién del suelo en el drea de CUSTF

Clave . __ Descripcion
Tierras sin uso: Tierras sin vegetacién y con influencia humana (casi) ausente sobre la estabilidad del suelo; se
Num consideraron: regiones dridas montafiosas (Num). Se pueden presentar en ellas procesos de degradacién en forma
natural,

Considerando la informacién generada por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia a través de la
Direccién General de Geografia y Medio Ambiente, sobre los tipos, formas y grados de erosién existente en
el pais, escala de representacion 1:250,000, el proyecto “Gasoducto Tula-Villa de Reyes, Seccién 2A-3", se
ubica sobre un solo tipo y grado de erosidn, denominada “Hidrica laminar leve), tal y como se muestra en

la tabla siguientes:
Tabla. Erosién del suelo en la zona del proyecto (INEGI).

Simbolo Tipo de erosién Superficie (Ha) Porcentaje
Hidrica Laminar HL1 32022 100.00%
Total 3.2022 100.00%

De acuerdo con la informacidn anterior, de la superficie de CUSTF en su totalidad se presenta erosion de
tipo Hidrica, siendo la Gnica en presencia la erosién hidrica laminar leve (HL]1), con el 100.00% (11956 ha.) de
la superficie de CUSTF. Con los estudios antes referidos, el grado de conservacién de los suelos en el drea
del proyecto de la Seccién 2A -3, se considera con una afectacion leve en proceso.de degradacion causada
por las actividades agricolas, vias de comunicacién terrestre, la deforestacién y remocién de la vegetacién
en los terrenos aledarios y con una tendencia a la erosién hidrica laminar y en un grado. La erosidn es la
remocién del suelo por la accién de agentes fisicos, como el agua o el viento, por las cuales las capas
superiores y mds fértiles dan paso a las pedregosas y dridas.

Considerando a la erosién de los suelos como el proceso fisico que consiste en el desprendimiento y arrastre
de las particulas del suelo por los agentes del intemperismo y que sus causas pueden ser abidticas y
bidticas. De las causas abidticas, el agua y el viento son los principales agentes. La actividad humana se ha
convertido en la principal causa bidtica, inclusive puede dominar todas las causas de la erosién de suelos.
Algunos se refieren a la erosién causada por el hombre como erosién antropogénica, otros como erosicn
secundaria que seria lo opuesto a erosién natural o primaria, por ejemplo, terremotos, grandes tormentas
Y sequias severas. La erosién abiédtica causada por el agua, llamada erosién hidrica es la generada por la
lluvia y las escorrentias que dispersan y arrastran particulas de suelo; y por otro lado la erosién de tipo edlica
depende de la intensidad del viento, que ejerce una fuerza sobre el suelo que afecta a las particulas de un
tamario especifico (limo grueso y arena), por lo que su gravedad solo se presenta en las zonas dridas y
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semidridas. La erosién hidrica es la que mayores efectos tiene y es la que se puede estimar mds
acertadamente.

De acuerdo con lo anterior, se ha estimado el grado de erosién y la pérdida de suelo que actualmente
presenta el drea del proyecto en las 3.2022 hectdreas de cambio de uso de suelo en terrenos forestales
(CUSTF), considerando la erosién hidrica y la edlica, siendo la edlica la mds importante por la condicién de
clima semiseco templado que predomina en la zona del proyecto "Gasodiicto Tula-Villa de Reyes, Seccién
2A-3". Posteriormente se hace una estimacién del grado de pérdida de suelo que se tiene en el sitio
considerando la eliminacién de la vegetacidn, esto es ejecutando el cambio de uso de suelo y asi generar
el escenario con proyecto.

La evaluacion de la erosién hidrica se realizé utilizando la Ecuacién Universal de Pérdida de Suelo EUPS
(Wischmeier y Smith 1978), la cual es un modelo empirico que incluye a un factor R (potencial erosivo de la
lluvia), un factor K (erosionabilidad del suelo), un factor L (longitud de pendiente), un factor S (grado de
pendiente), un factor C (cobertura vegetal) y un factor P (prdcticas de conservacién de suelos). En
consecuencia, los cuatro primeros factores de la EUPS determinan el riesgo de erosién en un drea
determinada. La estimacion de erosién es anual y la EUPS sirve como guia metodoldgica para la toma de
decisiones en la planeacién de la conservacion del suelo ( Wlschmeler V¥ Smith, 1978).
Este modelo tiene la siguiente expresidn:
A=RKLSCP

Donde:

A= Pérdida de suelos en ton/ha para la unidad de R .

R= Factor de erosividad de la lluvia

K= Factor de Erosionabilidad del Suelo

L= Longitud de la pendiente

S=Grado de la pendiente

C= Factor de cultivo 6 Cobertura vegetal

P= Prdacticas mecdnicas de control de erosién

Una vez obtenidos los resultados del modelo de pérdida de suelos, para tener una panordmica de los niveles
de erosién actuales y con el proyecto se utilizé la clasificacion establecida por la FAO-PNUMA,

Tabla. Clasificacion de los niveles de erosién de acuerdo con la tasa de pérdida de suelo (FAO, 1980).
Nivel de erosidn (perdida de suelo) _ - Rangos Ton/ha/ario M
Leve (ligera) <]0
Moderada 10-50
Fuerte {severa) 50- 200 v\
Muy Fuerte >200

Para el cdiculo del nivel de erosién en el drea de CUSTF se utilizé un Sistema de Informacién Geogrdfica

(ArcGIS 10.1) a través de la credacién de un modelo algebraico de mapas con las variables de la ecuacién de

la EUPS. Para la ejecucién de la ecuacién (EUPS), se dispuso de la informacion de las variables de la \
ecuacién mediante valores en cartografia digital para cada uno de ellos, esto es dando los valores
numeéricos por pixel de 25 m? (5 x 5 metros).

Tasa de erosién que se presenta en las condiciones actuales

Una vez generadas las capas de informacién en formato Raster y con tamafio de pixel de 5 metros para
los 6 factores de la ecuacién universal de pérdida de suelo se procedié a ejecutar el “Model Builder” en el
Sistema de Informacién Geogrdfica ArcGis, estimando el valor de erosién actual para el drea de CUSTF.

La accidn Model Builder es una herramienta del SIG y es un modelo visual sencillo para poder generar una
herramienta que serd la secuenciacién de varias herramientas, de tal forma que, si se debe hacer una serie

s
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mediante el uso de Model Builder, se puede secuenciar las diversas

herramientas para que Unicamente solo se ingresen las capas a utilizar. qua este caso, se obtuwe(onty
rasterizaron las seis capas con valores a nivel pixel de25m?y ej model builder realizé el procesamiento
algebraico de los datos para ejecutar la ecuacién universal de pérdida de suelos.

de pasos iguales con distintas capas,

Tabla. Valores rasterizados de los factores de la EUPS para el escenario actual

Factor Valor de los Pixeles en el Grea del proyecto
R 1,328 a 1,345
K ) 0.007
LS 0.0498 a 5.6964
C 0.085
P 1

Una vez procesada la informacién de las diferentes capas y la multiplicacién de los valores a nivel pixel, se
obtuvo una malla de resultados a nivel pixel, se agruparon los valores con los rangos establecidos por la
FAO, obteniendo los siguientes resultados:

Nivel de erosién hidrica del drea de CUSTF actualmente sin proyecto

Grado Rangos Ton /Ha/afio Area tha) ‘Porcentaje
Leve (ligera} <]0 32022 100.0
Moderada 10-50 0.0 0.00
Fuerte (severa) 50- 200 0.0 0.00
Muy Fuerte >200 0.0 0.00
Total 3.2022 100.0

Como se observa en la tabla anterior los niveles de erosién dentro del predio de CUSTF se encuentran en
niveles muy bajos donde el 100.0% del drea se encuentra en un nivel leve o ligero, y sin encontrar niveles
superiores dentro del Grea de CUSTF, lo cual indica que la erosion hidrica en la zona noé es problema o riesgo
de deterioro del suelo.

Erosion hidrica promedio del drea de CUSTF actualmente sin proyecto.
Concepto ) Erosién (ton/ha/aiio) Clasificacién-FAO
Erosién hidrica actual 0.6 Leve

Tasa de erosién que se presentaria una vez eliminada la vegetacién forestal, considerando el tiempo en
que el suelo permanecera desnudo

Este escenario representa los niveles de erosién una vez ejecutado el cambio de uso de suelo en terrenos
forestales y sin considerar medidas de mitigacién, con lo cual se estima el incremento en los niveles de
erosion a causa del proyecto.

Considerando la afectacién por el desmonte de las dreas forestales en la superficie forestal de 3.2022 ha
con la efecucion del proyecto, y'valorando tinicamente el proyecto hasta la etapa del desmonte, se realizé
el mismo proceso que con el escenario actual y sélo se modificé el factor C con el proyecto (capa rdster),
considerando la eliminacién de la vegetacion forestal, siendo este factor de 0.45 obtenido también de Ia
tabla de valores del libro “Restauracién hidroldgico forestal de cuencas y control de la erosién” (TRAGSA,
1998)., este valor corresponde a una cobertura sin vegetacién por lo que se estaria suponiendo una
condicién totalmente desnuda.

Con la modificacién de la variable de la cobertura del suelo (factor C) se procedié a correr de nuevo el
modelo de la “EUPS” en el SIG, considerando las demds variables (pendiente, longitud, precipitacion y suelo)
con sus valores iniciales. Los resultados de la nueva ejecucién del modelo de erosién se presentan en la
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por la FAO (1980), esta superficie del andlisis es unicamente del drea

del proyecto de CUSTF.,
_ Clasificacion de los niveles de erosién hidrica en el drea del proyecto con el CUSTF
— (”gem)vaeI Rangos Ton /Ha/ario Area (ha) Porcentaje
<10 31604 98

Moderada 70-50 0.0418 o

Fuerte (severa) 50- 200 0.0 0.00

Muy Fuerte >200 0:0 O’OO
Total 11956 3.2022

Como se cuantifica el aumento de la erosién por la actividad del desmonte o remocién de la vegetacicn
que actualmente cuenta las 32022 ha se puede deducir que en la actualidad el 100% de la superficie
propuesta de CUSTF estd en categoria de Jeve mientras que con la ejecucidn del proyecto hasta la etapa
de dﬁsmonte esta superficie en este nivel baja al 98.69% pasando la diferencia hacia niveles mayores de
erosion, hacia la categoria de moderada donde tendria un incremento del 1.31%,

En la tabla siguiente se presenta el promedio para toda el drea de proyecto una vez ejecutado el cambio
de uso de suelo en terrenos forestales.

_ Tabla. Erosidn hidrica con el CUSTF en el drea del proyecto.
. Concepto Erosién con proyecto (ton/ha/aiio) Clasificacién FAO
Erosidn hidrica Promedio 331 leve

De acuerdo con el andlisis comparando los niveles medios de erosidn hidrica en toneladas por hectdrea
por afios el actual (0.6} y con el proyecto (3.31) se tendrfa un incremento potencial de 2.71 ton/ha/afio si
multiplicamos este volumen por el drea propuesta de CUSTF (3.2022 ha) se estima una pérdida de suelo
anualmente en lo que se ejecuta el cambio de uso de suelo en terrenos forestales de 8.68 toneladas por
afio a consecuencia del CUSTF. :

Tabla. Erosién potencial hidrica en dos escenarios
Erosién dctual sin proyecto (ton/ha/ario) Erosién con proyecto {ton/ha/afio)
0.6 3.31

Concepto
Erosion hidrica Promedio

Los niveles de erosién que se incrementardn a causa del CUSTF se verdn reducidos con las medidas de
mitigacién y compensacién propuestas y sefialadas en el capitulo Vill y IX, donde de manera general se
restituird la Franja de Afectacion Temporal a través de una reforestacién y obras de conservacién de suelo,
con esto se estarfa cumpliendo el criterio de excepcionalidad indicado por la Ley General de Desarrollo
Forestal Sustentable y su Reglamento en vigor.

Con la ecuacién desarrollada por la. FAO para la erosién edlica se realizé una simulacién para el sitio del
proyecto mediante un proceso similar al del cdlculo de la erosién Hidrica. Esto es mediante la
transformacion de la informacién de la ecuacién en capas de informacién en formato Rdstery con tamario
de pixel de 5 metros para los factores de la ecuacién y con ello se procedié a ejecutar el “Model Builder” en
el Sistema de Informacién Geogrdfica ArcGlS, estimando el valor de erosién edlica actual para el drea de
CUSTF.

Estimacion de la Erosién edlica actual

Los resultados de la ecuacidén de la Erosion edlica actual = f(C, S, T, V, L), mediante la operacion que
multiplica los valores o rango de valores (segtin sea el factor considerado) es decir se multiplica la capa
(formato rdster) del suelo por la capa de factor topogrdfico (formato rdster) por la capa de la vegetacion
natural (formato rdster) por la capa del uso de la tierra {formato rdster) por el factor de agresividad
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climdtica. Esta multiplicacién de capasy un factor da como (rjeStlJltadg oltra cjapch O{Z?g’r?n;? ;;Ztsg)r II'?, :;I;I e
' i6 51 3 i valores de los niveles de &
el resultado de la erosién edlica, ésta contiene los C ve o o, todla
ifi i veles de erosién dados en la siguien A
clasifican en rango establecidos por la FAO para los ni S ; e e Tou
imi j j de Informacién Geogrdfica. La clasificacion

este procedimiento es obtenido dentro del Sistema ma )
niveh-fs de erosién propuestos por la FAQ se encuentra en la siguiente tabla, en donde el 100% en un nivel
moderado, no existiendo niveles superiores en la superficie del proyecto.

Tabla. Nivel de Erosién eélica del drea de CUSTE actualmente sin proyecto:

Grado™ Rangos Ton /Ha/afio Area {ha) Porcentaje
Leve {ligera) <10 0.0 86080
Moderada oct-50 3.2022 100.
Fuerte [severa) 50-200 0.0 0.00
Muy Fuerte >200 0 0.00
Total 32022 100.00

En promedio dentro del drea de cambio de uso de suelo en terrenos forestales la erosién edlica presenta
una tasa de 18.90 ton/ha/afo la cual se ubica en un nivel moderado en toda el drea.

Estimacién de la Erosién eélica con la ejecucién del cambio de uso de suelo forestal

Similar al escenario de la erosién hidrica, se modelé de nuevo la ecuacion de la erosién edlica modificando
el valor de la cobertura vegetal siendo este escenario con la ejecucion del proyecto, y valorando el proyecto
con el desmonte de la vegetacion presente en sitio, por lo anterior se modificé el valor del factor *v" a 0.7,
esto considerando la eliminacién de la vegetacion natural arbérea. La clasificacion de los niveles de erosién
propuestos por la FAQ se encuentra en la siguiente tabla, en donde no hubo ningin cambio de categoria
debido a que los niveles de erosién presentes a causa del CUSTF de la superficie permanecen en niveles
maderado y fuerte.

Tabla. Clasificacién de los niveles de erosion edlica en el drea del proyecto con el CUSTF

Nivel - Rangos Ton /Ha/arfio Area (ha} Porcentaje
Leve (ligera) <]0 0.0 0.00
Moderada 10-50 0.3956 12.35
Fuerte (severa) 50-200 28066 87.65
Muy Fuerte >200 0.0 0.00
Total 11956 3.2022

Como se cuantifica el aumento de la erosién edlica por la actividad del desmonte o remocién de la
vegetacion que actualmente cuenta las 3.2022 ha, donde los incrementos se dan en la categoria de fuerte
con un 87.67%, donde actualmente NO se tiene, siendo este tipo de erosion la mds representativa para la

zona. El promedio para toda el drea del proyecto que tendria una vez ejecutado el CUSTF se muestra en la
siguiente tabla.

Tabla. Erosion edlica con el CUSTF en el drea del proyecto

Concepto Erosidn (ton/ha/ario)
Erosion Potencial Promedio 66.17

De acuerdo con el andlisis comparando los niveles medios de erosién edlica en toneladas por hectdrea por
afio en el escenario actual (18.90) y con la estimacién con la ejecucién del proyecto de CUSTF (66.17) se
tendria un incremento potencial de 47.27 ton/ha/afio si multiplicamos este volumen por el drea propuesta
de CUSTF (3.2022) se estima una pérdida de suelo anualmente de 151.37 toneladas por arfio.

Tabla. Erosién potencial edlica en dos escenarios
Erosién actual sin proyecto {ton/ha/afio)
18.9

Concepto

Erosién con proyecto {ton/ha/arfio)
Erosién edlica Potencial Promedio

66.17
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ILViveI de erosién total (Hidrica + Edlica)
0S proceso. j idri 5i |
b S erosivos, hidrico y edlica, en el drea del proyecto fueron evaluados con dos metodologios

ampliamente utilj j
iignliodini rlg’z—,agads,e glsrr?as que sg emplean par.a la planeacién en el uso de/ territorio, para nuestro
rminar los niveles de erosién que presenta el drea solicitada de CUSTF pbara

,;/i gjﬂ;éﬂ;ﬁf mlt!ggpién que compensen c—?/ incremento en los niveles de erosién por el CUSTF, en la
@ se indica la suma de los dos tipos de erosién que fueron determinados para el proyecto.

Tabla. Erosion potencial total en el drea del proyecto,

Clase de erosién Escenari 1 i
Erosonede nario actgzi (ton/ha/afio} Escenario con proyecto (ton/ha/afio)
Erosién edlica 18.9 636:51
Erosion total 19.5 69, Z;

F.‘on los da.tos obtenidos se demuestra que en las condiciones actuales la erosidén edlica es la de mayor
lmpc.:rt‘anc.la por las condiciones medio ambientales de ciima templado y semiseco con bajas
precipitaciones, la erosién hidrica es baja en comparacién a la edlica, aunque ambas erosiones se deben
de atender a través de medida, por lo tanto, que se deben proponer medidas que contrarresten los efectos
del cambio de uso de suelo.

Incremento de la erosién total con la ejecucién del cambio de uso de suelo forestal

Para estimar el incremento total en los niveles de erosién a causa del desmonte.en el drea forestal del
proyecto se realizé una suma de los incrementos parciales obtenidos previamente para la erosién hidrica
Yylaedlica, en la siguiente tablia se representa los niveles de erosién que se incrementan a cauce del CUSTF.

Tabla. Incremento potencial de la Erosién por la ejecucién del CUSTF

Clase de erosién Erosién actual* (ton/afio) Erosién con CUSTF* (ton/ario} Incremento (ton/ario)
Erosién hidrica 1.92 10.60 8.68
Erosion edlica 60.52 211.89 151.37
Total 62.44 222.49 160.05

Como se puede observar en la tablay en la ilustracidn, se tiene un incremento de pérdida de suelo del orden
¢ de 160.05 toneladas/ afio con la ejecucion del cambio de uso de suelo en las 3.2022 hectdreas, asi mismo se
determina que la erosién edlica es la mds importante para la zona del proyecto donde aporta 151.37 ton/ario
lo que representa el 94.58% de la erosidn, mientras que la erosién hidrica es de 8.68 ton/afo lo que

representa el 5.42%.

Tasa de erosidn con la aplicacién de Ias medidas de mitigacién

Una vez concluida la etapa de construccién del proyecto “Gasoducto Tula-Villa de Reyes, Seccion 2A-3" se
Hevard a cabo un programa de restaurdcion a través de unda reforestacién y obras de conservacién de suelo
en una superficie de 3.2022 ha, que corresponde al Derecho de Via (DDV) del gasoducto.

La restauracién tiene por objetivo, compensar los impactos a generar por el CUSTF en la erosién hidrica,
edlicay en la infiltracién de agua, partiendo de la necesidad de compensar ambientalmente por la erosion
a aumentar y de la infiltracion que se dejaria de inducir por el proyecto, mismos que se identificaron y
cuantificaron en el capitulo IV “Descripcién del predio” del ETJ y se resumieron en este punto. Por lo anterior,
se identificaron dreas en donde el promovente cuenta con la posibilidad de realizar las actividades de

restauracion.

Para el drea del proyecto de restauracion se parte de la linea base que la erosién hidrica y edlica a recuperar
es la misma calculada para el escenario del predio con la realizacién del desmonte, que es de 222.49

7 Z A \\}
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ton/afio. Esta pérdida potencial de suelo es el escenario base o afio 1 a partir de la cual se emprenderan

medidas para reducir este nivel hasta alcanzar la compensacion.

Erosién hidrica y eélica con la restauracion . ) /
Para cuantificar la erosién que se dejaria de generar por las acciones propgestg; en los pollgqnos de las
franjas temporales y permanentes que es de 3.2022 ha, se considerd la distribucién de superficies por tipo

de actividades que se sefialan en la tabla siguiente:

Tabla. Actividades y superficies para la restauracion.

Poligono Accidn o actividad Area (ha

Franja de afectacién temporal (FAT} del presente proyecto, excluyendo las dreas .
que sustentan un uso agricola, por lo que el FAT a reforestar corresponde a las Reforestacion 25516
zonas gue actualmente son forestales. P ;

. Obras de conservacién de suelo
Derecho de Via del prqyecto (DDV) tanto de del FAT y FAP excluyendo las éreas con terrazas individuales (FAT) 2.5516
que actualmente son dreas agr{colas. Barreras sedimentadoras (FAP) 0,6506

Picado y esparcido de material

Todo el proyecto de CUSTF vegetal proveniente del desmonte 32022

FAT=Franja de Afectacién Temporal y

FAP= Franja de Afectacién Permanente

Como se observa en la tabla anterior, se tiene una superficie destinada de 2.5516 ha para obras de
reforestacion y terrazas individuales como obras de conservacién de suelo en la FAT y 0.6506 ha de
conservacion de suelos en la Franja de Afectacién Permanente (FAP), existiendo un drea de traslape donde
se conjugardn ambas obras, es decir la reforestacion y las obras de conservacién de suelos.

Estimacién de la Erosion Hidrica con las obras propuestas

Para cuantificar la erosién hidrica que se dejaria de generar por las acciones de reforestacién y obras de
conservacién de suelo propuestas en el poligono de CUSTF en las 3.2022 haq, se procedié a simular a través
de la ecuacidn universal de pérdida de suelo (RUSLE) considerando la reforestacion como medida de
cambio de cobertura de suelo {Factor C}y las obras de conservacion de suelo y agua {factor P).

De acuerdo con la tabla anterior, para el drea de enriquecimiento de la vegetacion se utilizaron valores
promedio para obtener el valor de “C" actual y su modificacién conforme se desarrolla la vegetacion.

Tabla. Factor C considerado para el drea de reforestacion para vegetacion de matorral cracicaule.

Afio Condicién Cobertura del suelo Factor C dentro del FAT
1 Establecimiento de la reforestacion 0% 0.45
2 Reforestacicn con vegetacion de matorral con escasa cobertura 10 % 0.4
3 Reforestacién con vegetacion de matorral con una cobertura del 20% y 20% 0.22
plantas herbdceas sin descomponer en el 20% del suelo -
4 Reforestacion con vegetacicn de matorral con una cobertura del 40% y 30% 0.09
plantas herbdceas sin descomponer en el 40% del suelo .
5 Reforestacion con vegetacion de matorral con una cobertura del 40% y 0% 0.040

plantas herbdceas sin descomponer en el 60% del suelo

Para la franja de afectacién permanente no se llevard a cabo una reforestacion, sin embargo, se permitird
el establecimiento de vegetacién herbdcea como pastizales, misma que se establecerdn de manera
natural, permitiendo hasta una altura menor a 0.6 metros, con lo cual se establecié un factor de 0.035 hacia
el afio 5 (considerando Plantas Herbdceas y matojos (0.5m), con un recubrimiento del 50% y un 60% para
contacto del suelo con formada por pastizal con al menos 5cm de humus).

De igual manera, se modificé el Factor de Prdcticas de Conservacion (P) de la ecuacion universal de pérdida
de suelos, debido a que se contempla las actividades de conservacién del suelo, con la construccion de
barreras de retencién de suelo con material obtenido del desmonte, dicha accién se llevard a cabo en la
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totalidad de la superficie a desmontar, por lo que se deba considerar construir obras de conservacién de
suelos, Para es'te caso en particular se considerd el factor P, definido por Becerra (1999), el cual recomienda
valores a considerar en la EUPS para obras de conservacion de suelos de acuerdo cor': la pendiente. Estos
valores son conservadores Y muy similares a los que manejan otros autores como TRAGSA. '

Sl'ble.n, con las obras de conservacidn de suelos se debe modificar el Factor P de la ecuacién universal de
pérdida dg suelos, para nuestro caso, se continuard utilizando e/ valor de 1, lo que permite dar un margen
de seguridad a los cdiculos de la ecuacién para el tercer escenario. Para determinar la erosidn
contemplando las dreas propuestas para restaurar, se gjecuté de nuevo el modelo de la EUPS asumiendo
Iqs ,t?arametros establecidos expuestos anteriormente, con el proyecto de restauracién obteniendo fos
siguientes resuftados. Una vez realizado el proceso en el sistema de Informacion geogrdfica, se obtuvieron
los siguientes resultados:

Tabla..Erosién hidrica promedio por hectdrea una vez reforestado en ton/Aa/ario.

Accién que realizar . ] Erosicn promedio ton/ha/arfio ANO
_ 1 2 3 4 5
Reforestacion y obras de conservacién de suelos 3.31 132 0.74 0.32 012

Si se multiplica el volumen ton/ha/afio por la superficie en la cual se realizardn las actividades de
reforestacion que es de 32022 hectdreas, obtenemos el volumen promedio que por erosién potencial
hidrica se tendria del afio 1 al 5, los cuales se reflejan en la siguiente tabla.

Tabla. Erosién hidrica en la totalidad del drea del proyecto (ton/afo).

‘o . Area | Actua Erosién promedio,ton/ario en 11956 ha
Accién que realizar (ha) I Tfcon CUSTE) | 2 3 % 5
fjgj’gismc’m yobrasdeconservaciénde | o6, | qg; 10.60 423 237 102 | o38

*Afio 1 con relacion al inicio de la reforestacién

De acuerdo con los cdiculos obtenidos, mediante la efecucion del programa reforestacién y obras de
conservacion de suelo, disminuye la pérdida potencial de suelos gradualmente, hasta llegar al afio 5 con
una pérdida de suelos de 0.38 ton/ario. consideramos que actualmente las dreas del proyecto presentan
una pérdida de suelo de 62.44 ton/afio y en el arfio 5 con medidas de mitigacién presenta una erosién de
0.38 ton/arfio, se tiene una tasa menor a la que se tiene actualmente sin proyecto. Pard los arios posteriores
al afio 5, este saldo positivo se incrementa debido al crecimiento de la vegetacién establecida en la
reforestacion y al incremento de la cobertura. Los resultados comparativos por escenario se muestran en
Ja tabla siguiente.

- Tabla. Erosién hidrica total con la ejecucién del proyecto por afio.
Tipo de erosién Escenario Actual ton/ha/aiio | Escenariorcon proyecto ton/ha/ario | Erosidn con' medidas ario 5 (ton/ha/ariio]

Erosién Hidrica 0.60 331 0,12

En la tabla anterior, se puede observar que la tasa de erosion hidrica con las medidas de mitigacidn es
menor que la que se tiene actualmente sin proyecto.

Estimacién de la Erosion edlica con Ia restauracién
Al igual que en la erosién hidrica, para el caso de Ia erosién edlica se ejecuté de nuevo el modelo elaborado
con el SIG considerando la actividad de la reforestacién, para lo cual se tomaron los valores contenidos en

la siguiente tabla.

Tabla. Valoraciones del factor vegetacion natural "v" adimensional, FAO (1280).

.. 2 . Porcentaje de cubierta:del suelo
Tipo de Vegetdcidn 09 ] __ene20 20-40 40-60 | 6080
Estepd (sin drboles} ] 0.7 0.5 03 0.15
. Vl}
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0.03
Sabana con drboles . 1 0.7 to); %225 g; 003
Bosque sabanero 1 0.6 . . 3 £ bo]
Monte alto 0.9 0.5 03 0.15 0.05 X

Para nuestro caso, se tienen dos dreas en condicién diferente en el tercer escenario. Por un lado, la franjq
de afectacién temporal, donde se establecerd la reforestacion y la reubicacion de planta.s‘rescatadas, asi
como la habilitacién de terrazas individuales, Por otro lado, se tiene la franja de afectacion permanents,
donde sélo se creardn las condiciones para que se establezca la vegetacion del estrato herbdceo y
arbustivo, principalmente pastos, hierbas anuales y cactdceas, acomparfiadas por barreras
sedimentadoras perpendiculares a la pendiente.

Para ambas condiciones, se tomaron los valores del factor V de la tabla anterior (FAO, 1980) para un
horizonte de 5 afios, considerando de manera conjunta las siguientes medidas de mitigacién:

e Reincorporacién de la capa vegetal a la superficie total del proyecto, lo que permite mejorar las
condiciones del sitio para el establecimiento de la reforestacion y el establecimiento de pastos y
hierbas nativas.

e Picadoy esparcido del material vegetal producto del desmonte “muliching’, como pequefias ramas
vy troncos pequefios, sobre el suelo vegetal esparcido una vez concluidos los trabgjos de
construccién en toda la superficie del proyecto. De acuerdo con la cuantificacion de existencias de
especies vegetales a remover en el drea del proyecto (Capitulo V anexo) se tiene un volumen
disponible de 8.6820 m3rta de sélo material arbéreo, que convertidos a peso bruto, respresentan
aproximadamente 52092 ton (600 kg/m?) de residuos orgdnicos, que significan 1,626 kg/ha, los
cuales serdn esparcidos, siendo éstos considerados como suficientes para que exista un control de
la erosién edlica (USDA recomienda 450Kg/ha).

e Reforestacion de la franja de afectacién temporal con especies arbéreas nativas en una densidad
de 1,283 plantas/ha, mds el establecimiento de plantas rescatadasy reubicadas en la misma franja
- de afectacién temporal. Esta medida es la mds eficaz contra los efectos de la erosién edlica y se
estima un crecimiento de la cobertura en 5 afios muy conservadora, alcanzando una cobertura de/
40% al afio 5.

Con estas tres medidas de mitigacidén para contrarrestar la erosion edlica, el objetivo es mantener una
cobertura de suelo que evite la erosion ocasionada por el viento y aqyuda a conservar la humedad en el
suelo, De acuerdo con estas medidas de mitigacién, se modifican los valores del “factor V” considerado los
valores de la tabla de la FAO, que si bien, no abarcan muchos tipos de vegetacién y no son del tipo a la que
tenemos en nuestro sitio del proyecto, se consideraron caracteristicas semejantes. Adicionalmente, cabe
sefialar que conforme se incremente la cobertura del suelo en arios posteriores al quinto afio, los niveles de
erosién edlica continuaran disminuyendo, por lo que la erosién serd menor a la que se tiene actualmente.
En la tabla siguiente se muestran las medidas a desarrollar y los valores del factor V considerados para el
desarrollo de la ecuacion de la FAO (1980) en la franja de afectacién temporal:

Tabla. Condiciones y valores del factor V para la franja de afectacién temporal

Afio Medidas Condicidnsimilaide fa | Porcentaje de cublerta | Valor del FactorV
N vegetacién FAO del suelo real a obtener tabla FAO

Establecimiento de Ila reforestacidon con una incipiente cobertura por las plantas N
establecidas de la reforestacién cobertura 0% E: inarb

7 Incorporacion de residuos vegetales del desmonte esparcidos en un 60% de la superficie ste%c:lzlg :; oles 90% 0.05
Condiciones para [a regeneracién natural de pastos hierbas nativas en un 30% de la d
superficie
Cr fento de la Refor 1 con vegetacidn de matorral, con una cobertura del 10%
Descomposicion de residuos vegetales del desmonte esparcidos con una pérdida del 20!

2 or lo iug se tlene una coberturga del40% de la superficﬁe P % Estepa sin arboles 20% 0.05

Incremento y crecimiento de la regeneracidn natural de pastos hierbas nativas en un 40% cubierta

de la superficie
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Los especies arbdreas ya se encuentran en un estrato con mejor desarrollo con una
cobertura del suelo del 20% del suelo.

3 Descomposicién de residuos vegetales deldesmonte esparcidos con una pérdida del40%,
por lo que se tiene una cobertura del 20% de la superficle Bosque sabanero 90% oor
Incrementoy crecimiento de la regeneracién natural de pastos hierbas nativas en un 50%
de la superficie

La vegetacidn seforestada puede alcanzar una cobertura del 30% del suelo.
Descomposicién total de los residucs vegetales del desmonte esparcidos con ung
4 coberturo del 0% de la superficie Bosque sabunero 90% 0.01
Incrementoy crecimiento de la regeneracion natural de pastos hierbas nativas en un 60% )
de la superficie

La vegetacidn ha alcanzado uno cobertura dei 40% debido o que se tiene un estrato
a{bdreo _ bastante enriquecido, donde existe un estrato arbdreo bien definido y
5 diferenciado a los demds ademds de espeacies coctdceas estoblecidas. Bosque sabanero © 100% 0.01
Incremento y crecimiento de lo regeneracion natural de pastos hierbas notivas en un 60%
de la superficie

Para el caso de la franja de afectacidn permanente, la condicién similar a considerar para nuestro caso es
una estepa sin drboles, con vegetacién menor de cactdceas Yy arbustos provenientes de Ja regeneracion
natural de las dreas adyacentes, mds el esparcimiento de los residuos de la vegetacion “mulching”. Los
valores considerados a juicios de valor se encuentran en la siguiente tabla que es lo mds semejante a Jas
condiciones a obtener en cada afio.

Tabla. Condiciones y valores del factor V para la franja de afectacion permanente

5 Condlcién simijar de la Porcentaje de Valor del Factor vV
Afio Medidasy Condicién del érea vegetacién FAO cublerta.del suelo tabla FAO
Establecimiento de pastos y demds herbdceas con una
cobertura del30%
! Incorporacién de residuos vegetales del desmonte esparcidos Estepa sin arboles 50% 005
en un 60% de g superficie
Desarrollo del estrato herbdceo con cactdceasy pastos con una
cobertura del 50%
2 I'Descomposicién de residuos vegetales del desmonte Estepa sin arboles 0% 005

esporcidos con una pérdida del 20%, por lo que se tiene una
cobertura del 40% de lda superficie

Incremento de cobertura del estrato herbdceo y pequerips
arbustos con una cobertura del 70%

3 Descomposicidn de residuos vegetales del desmonte Estepa sin arboles 90% 0.05
esparcidos con una pérdida del 40%, por lo que se tiene una
cobertura del 20% de la superficle

Vegetacion herbdcea bien desarrollada y arbustos con una

cobertura del 30%
0% 0.05
4 Descomposicion total de los residuos vegetales del desmonte Estepa sin arboles s
esparcidos con und cobertura del 0% de la superficie
5 Vegetacion herbdcea bien desarroliada, cactdceas menores y Estepa sin arboles 90% 0.05

arbustos con una cobertura del 30%

»

De acuerdo con las tablas anteriores, los valores del factor V de la tabla de FAO para el tercer escenario a
5 afios son los siguientes:

Tabla. Valoraciones del factor vegetacion natural V" para el drea del proyecto con medidas

Médida _ . . R Cubiertavegetal . | Afiol | Afo2 {Afio3 ]| Afio4 | Afics
Reforestacion de la FAT Matorral crasicaule 0.05 0.05 001 { o.01 0.01
Establecimiento natural de la vegetacidn natural de la FAP | Herbdceas 0.05 0.05 0.05 | 0.05 0.05

Para determinar la erosion edlica que se dejaria de producir en las dreas propuestas para reforestar se
ejecutd de nuevo el madelo de la FAO asumiendo [os pardmetros establecidos en el capitulo IV “descripcion
del predio” exceptuando el relativo a la cobertura vegetal siendo esta la que se presenta en la tabla anterior
conforme al dfio, obteniendo los datos que se muestran a continuacién;

Tabla. Erosién edlica futura promedio {con medidas de mitigacion).

. Erosién promedio ton/ha/ario
Accién que llevar ST I > | = Z 1 3
Reforestacién y dispersién de residuos vegetales 472 | 472 | 173 173 1 173
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Si se multiplica el volumen ton/ha/afio por la superficie en la cual se realizaran las a.c’tivid’ad‘es de
reforestacion que es de 3.2022 hectdreas, obtenemos el volumen promedio que por erosion hidrica se
tendria del afio 1al 5, los cuales se reflejan en la tabla siguiente.

Tabla. Erosién edlica total en las dreas del proyecto

L A Actual | Con desmonte | Erosion promedio con medidas ton/afio
Accidn que realizar reaha |—oeres ton/ario T 12 1.3 | 4 | 5
Reforestacion y dispersicn de residuos vegetales 3.2022 60.52 211.89 1501 | 15011 | 554 | 554 | 554

Como resultado general, con la ejecucién del desmonte se presentard una erosién edlica de 211.89 ton/ario,
sin embargo, esta erosion edlica potencial no se tiene debido a la medida de prevencion que consiste en
retirar la capa de suelo posterior al desmonte. Posteriormente, al restaurar el derecho de via o el area del
proyecto, la capa de suelo se vuelve a incorporar y se Jlevan a cabo las medidas de mitigacién antes
sefialadas que reducen la pérdida de suelo por efectos def viento.

Tabla. Indice de erosion edlica en los tres escenarios.

Tipo de erosién Escenario Actual ton/ha/afio Escenario con proyecto ton/ha/afio | Erosién con medidas ario 1 {ton/ho/ario)
Erosién edlica 18.9 66.17 1.73

Conclusiones que con la ejecucién del proyecto no se provoca un incremento de la erosién:

De acuerdo con los cdiculos y estimaciones realizadas por medio de la ecuacion universal de pérdida de
suelos y la ecuacién desarrollada por la FAO para la erosién eélica, para determinar la erosién o pérdida
potencial de suelo en el predio sujeto a cambio de uso de suelo en terrenos forestales, se determiné un
incremento de 49.98 tonelada/ha/afio considerando exciusivamente la superficie de 3.2022 hectdreas
que requieren qutorizacion de cambio de uso de suelo de terrenos forestales.

Para hacer el andlisis y poder afirmar que la ejecucion del proyecto no generard erosion de los suelos, se
ha propuesto como medida de mitigacion la reforestacion de las franjas de ocupacion temporal y
permanente del gasoducto las cuales suman una superficie de 3.2022 hectdreas, en donde se estimé la
erosién potencial actual con las mismas metodologias de la ecuacion universal de pérdida de suelos y de
la ecuacién desarrollada por la FAO para la erosién edlica obteniéndose los siguientes resultados:

Tabla. Comparativo de la erosién potencial por hectdrea en los tres escenarios.

Tipo de Erosion Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3 Erosién con medidas de mitigacion (Tonfha/ario)
Actual (Ton/ha/ario) | con proyecto {Ton/ha/ario) Ario] Afio 2 Afio3 Afo 4 Afo 5
Erosion hidrica . 06 331 3.31 1.32 0.74 0.32 0.12
Erosién edlica 18.9 66.17 4.72 4.72 1.73 1.73 1.73
Total 19.5 69.48 8.56 8.02 4.04 2.69 1.89

Tabla. Comparativo de la erosion total en el drea del proyecto

Tipo de Erosion Escenario 7~ Escenario 2 Escenario 3 Erosion con medidas de mitigaciéh (Ton/ario)

! Actual (Ton/ario} con proyecto (Ton/ario) Afiol Afio2 Aho3 Afio4 AfoS
Erosién hidrica 192 10.6 10.6 4.23 237 1.02 038
Erosién edlica 60.52 211.89 1511 1511 554 554 554
Total 62.44 222,49 2571 19.34 791 6.56 592

De acuerdo con la tabla anterior, se observa que el comportamiento de la erosién edlica desde ai afio 1de
la restauracion reduce los niveles de pérdida de suelo debido a las medidas de mitigacién tendientes a la
proteccion del suelo, lo que permite contar con niveles menores de erosion edlica a los que se tiene
actualmente sin proyecto, por lo que, para el caso de la erosidn edlica, no se tiene un volumen de suelo de
pérdida acumulativo. -

Por su parte, la erosién hidrica es Id que presenta una pérdida acumulativa en los primeros afios de la
restquracién, mientras crece la reforestacion y se establece la regeneracién natural, por lo que se proponen

X
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zbcrgstc_fe conservacion, para retener el volumen de suelo acumulativo que se pierde en los primeros arios.
s n lntéacmn, se presentq los valores de los tres escenarios de la tasa de erosidén hidrica en la totalidad
darea de CUSTF, y los volimenes de Ja pérdida acumulada de suelo ocasionada por la erosién hidrica.

Tabla. Niveles de erosién durante un periodo de 5 afios posteriores d la reforestacion.

Erosién Area (ha) i 5 A:? o (Ton/Afio)
n ) - = 4
Erosidn hidrica { ton/afio) 32022 10.6 4,23 237 1.02 O§8
Pérdida acumulada 14.83 172 1é 22 18.6

De acuerdo a lo anterior, al ario 5 se tiene una pérdida acumulada por efectos de la erosién hidrica de 18.60
toneladas en las 3.2922 hectdreas, por lo que a continuacién se calcula la capacidad de retencidn de las
obras de conservacién de suelos (Terrazas individuales Y barreras de sedimentacién).

Estimacion de la Erosidn potencial con medidas de mitigacién -Manejo de la capa superficial del suelo
Para evitar la pérdida de suelos estimada con el desmonte, inmediatamente posterior al desmonte, se
retirard y almacenard la capa de suelo para su posterior reintegracioén al sitio. Esta medida prevé la la
pérdida de suelo calculada con el desmonte, descrita en Ja tabla anterior. El suelo superficial removido en
las dreas de cambio de uso de suelo forestal serd separado del subsuelo, almacenado Y mantenido
temporalmente en un drea separada. Este material serd utilizado en las tareas de recomposicion del
terreno, de manera de restaurar las condiciones eddficas superficiales para la revegetacion.

Si consideramos una capa de 10 cm en promedio, por la superficie del predio, tendrfamos un retiro de
3,202.20m* multiplicado por un coeficiente de 120 (Densidad aparente para suelos franco-arcillosos) para
su estimacion en toneladas se tiene un volumen de 3,842.64 toneladas retiradas, almacenadas
temporalmente y reincorporadas en el proceso de restauracion del sitio.

Si consideramos que existe la pérdida potencial se suelo por la erosién hidrica y eélica en un volumen por
ha de 49.98 ton/ha/ario (resuitado de la diferencia entre Ia erosién actual y con la ejecucién del proyecto
69.48 - 19.5 ton/ha/ario} y en una superficie de 3.2022 hectdreas se tendrfa una pérdida potencial de 160.05
ton/ario, se evita la pérdida quitando la capa fértil del suelo, como se muestra en la siguiente tabla

comparativa: .
Tabla. Niveles de erosion potencial actual y con desmonte.

Erosién potencial (ton/arfio) Pérdida potencial de suelo Suelo retirado y almacenado
Actual . Con proyecto. ; _{ton/drio} B {ton)
62.44 222.49 160.05 3,842.64

Con lo anterior, se demuestra que la pérdida potencial de suelo por la erosién hidrica y edlica se evita af
remover y almacenar la capa de suelo fértil. Posteriormente, se reintegrard la capa de suelo, una vez
concluida la etapa de construccidn, por lo que se realizé una nueva evaluacidn de la pérdida potencial de
suelo considerando un tercer escenario mediante los trabajos de restitucion del sitio con la reforestacion
de especies nativasy obras de conservacidn de suelos.

Capdacidad de retencidn de sedimentos de las obras de conservacion de suelos

Terrazas individuales. De acuerdo con las caracteristicas del predio, se ha determinado una cantidad de
1283 terrazas/ha en matorral crasicaule, distribuidas en tres bolillo a lo largo de la franja de afectacién
temporal del drea solicitada de cambio de uso de suelo de terrenos forestales.

Tabla Caracteristicas de las terrazas individuales.
Tipo de vegetacion Densidad de terrazas/ha Ared donde se construird (FAT) Terrazas que construir
Matorral Crasicaule 1283 25516 3274

AIER
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Su ubicacién georreferenciada de cada una de ellas seria muy complicado establece.r‘la tanto por la
cantidad como por la exactitud, sin empargo existe la ubicacién de las areas dg ferctGCIon temporal del
proyecto que es de 2.5516 hectdreas, por lo que se tiene como meta la construccién de 3274 ter-razqs! con
una capacidad de captacién de agua y azolves de 0.07854 m? por terraza (resultado de la cub:cqc:on de
un circulo de 1 m de didmetro y 0.10 m de profundidad), lo que representa 257.12 m* en toda el area del
proyecto, que representa 308.54 toneladas.

Tabla. Caracteristicas de las terrazas individuales.

Concepto . . Unidad Valor
Diametro de la terraza Metro 7
Ared de la terraza Metro cuadrado 0.7854
Profundidad de la terraza Metro 0.1
Volumen de la terraza Metro cubico 0.07854
Densidad de terrazas por hectdrea (disefio tres bolillo y distanciamiento de 3x3) Terraza 1283
Superficie a construir terrazas Hectdrea 25516
Numero de terrazas a construir Terraza 3,274
Volumen a retener total Metro ctubico 257.14
Volumen a retener total Toneladas 308.568
Tabla. Comparativo del incremento de la erosién hidrica con la capacidad de las obras
Erosion hidrica acumulada en 5 afios Capacidad de retencién de las terrazas
18.60 Ton 308.57 Ton

De acuerdo con la tabla anterior, las terrazas individuales presentan una capacidad suficiente para retener
el incremento de la perdida de suelo por la erosién hidrica motivada por el desmonte, una vez que se ha
reintegrado al drea del proyecto, el cual habia sido previamente retirado y vuelto a establecer una vez
concluidos los trabgjos de construccion.

Capacidad de las Barreras sedimentadoras. Con base en lo establecido por la CONAFOR en su manual de
obras y prdacticas, una manera de obtener el espaciamiento entre lineas es utilizando datos de erosién
actual del terreno en cuestion, los cuales se pueden obtener a través de la Ecuacién Universal de Pérdida
de Suelo y, dependiendo de este valor, es calculado el distanciamiento proyectado a cinco arios, que es el
tiempo minimo de vida Gtil de este tipo de obra y durante el cual se restablecerd la vegetacidn. Se han
propuesto la habilitacién de barreras de sedimentacién de piedra acomodada o de material vegetal
muerto en la franja de afectacién permanente (0.6506 ha)) de las siguientes dimensiones:

De acuerdo a lo anterior, dimensiones de las barreras de 30 cm de alto, la capacidad de retencién por metro
lineal de la barrera serd de 0.87 m® cantidad que multiplicada por el factor de 1.2 (tabla manual CONAFOR)
nos da una capacidad de retencién de 104 toneladas, si este valor lo multiplicamos por los 10 metros
lineales a construir en una barrera (10 metros ya que es el ancho de la Franja de Afectacién Permanente)
el volumen serd de 10.44. En la siguiente tabla se muestra el volumen de retencién de las barreras de
sedimentacion y la cantidad de obras a construir.

Tabla. Cdlculo de las barreras a construir

Metros de barreras

Pendiente . Capacidad de Volumen de Capacidad de

medlia Altura Espaciamiento ! retencién {m°) retencién (ton) | necesarias a construir | retencion (ton)
2.96 0.3 58 0.87 104 60 62.66
Total 60 62.66

Se pretende la construccién de 6 barreras que por el ancho del FAP corresponde a 10 m lineales de barreras
en la franja de afectacion permanente, por lo que se tiene una capacidad de retencion de 62.66 toneladas,
considerando el volumen a retener por barrera y la pendiente promedio de acuerdo a las zonas
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prev:amgnte clasificadas. De acuerdo a lo anterior, la capacidad de retencién de las 10 barreras de 10
rnetr.os lineales (su ubicacién se detalla en el programa de conservacion de suelosj es de 62.66 toneladas,
cct.n_tldag’ mayor al acumulado de 5 afios de Ja pérdida de suelo por la erosién hidrica sin medidas dé
mitigacion en la franja de afectacién permanente (11.34 toneladas).

Conclusiones de la capacidad de retencién de suelo de las obras de conservacién. Como se observa con los

andlisis por tipo de qctividad a desarrollar durante el periodo de 5 arios posteriores a la construccién del
gasoducto se logrard und retencién de sedimentos mayor a la que se pierde por la ejecucién del proyecto
de CUSTF, como se muestra en el siguiente resumen:

Capacidad de retencién de suelo gle las obras a implementar.

Obra de conservacidn de suelo y agua C L Superficié Volumen (Ton)
Terrazas individuales 25516 308.57
Barreras sedimentadoras 0.6506 62.66

Total 371.23

La funcidén en conjunto de estas actividades permite retener en términos reales Ia erosion hidrica en un
volumen de 371.23 ton posteriores al desmonte y a la reincorporacién de la capa fértil del suelo,

Comparativo de la erosién acumulada y la capacidad de retencion en 5 afios.
Erosion hidrica acumuladd Capacidad de retencién
18.60 Ton 37123 Ton

Esta pérdida acumulada de 18.60 toneladds en los cinco afios es menor a la capacidad de retencién de las
obras propuestas de dcuerdo con [o estimado en puntos dnteriores. Por lo que, a medida que las medidas
de mitigacién retienen el volumen susceptible a el arrastre y pérdida de suelo, una vez que se ha
reincorporado el suelo al drea del proyecto.

Resumen de los valores de erosién acumulada y de la capacidad de retencién de suelo de las obras.

Concepto Afo1 Afo2 Ario3 Ario 4 Afio 5
Erosion Hidrica total Ton/ario 10.6 14.83 17.2 18.22 18.6
Capacidad retencién de las obras Ton 371,23 3458 328.6 310.38 291.78

De acuerdo con la tabla anterior, se puede observar que, en el afic 5 de la aplicacién de las medidas de
mitigacion, la capacidad de retencién de las obras es suficiente para retener la erosién acumulada. Como
se puede observar en las tablas anteriores, se tiene una capacidad sobrada para retener la pérdida de
suelo provocada por la erosion hidrica y para el caso de la erosién edlica, la medida aplicable para su
mitigacién y reduccién a niveles menores a los actuales, es la proteccién del suelo en los primeros arfios
mediante el picado y esparcimiento de material vegetal producto del desmonte, asi como el crecimiento
paulatino de la reforestacion en la franfa de afectacién temporal y el establecimiento de la capa vegetal
herbdcea y arbustiva en la franja de afectacién permanente, como se ha detallado anteriormente.

De acuerdo a los cdlculos obtenidos, durante las diferentes etapas del proyecto no se provocard la erosién
o pérdida de los suelos, de acuerdo a la aplicacién de las medidas de mitigacién antes descritas, hasta
tener una tasa de erosién menor a la que se tiene actualmente.

Tabla. Comparativo de la erosién potencial total en el drea del proyecto.

Tipo de Erosié Escenario 1 Escenario 2 Escendrio 3 Erosion con medidas de mitigacién (Ton/ario)

'Po rosion Actual (Ton/ario) con proyecto (Ton/afio) Afo1 Ano2 Afio3 Afo 4 Ario 5
Erosién hidrica 1.92 10.6 10.6 4.23 237 1.02 0.38
Erosion edlica 60.52 211.89 15.01 15.11 554 554 554
Total 62.44 22249 25.71 1934 7.91 6.56 592
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Se concluye que con la ejecucion del proyecto, no se provocard la erosién de los suelo, en virtud dg que con
la aplicacién de las medidas de mitigacion, se evita la pérdida de suelo durante el desmonte deblde a que
el suelo se encuentra resguardado y posteriormente cuando se reincorpora se cuenta con la capacp’ad de
controlar la pérdida potencial de suelo durante los primeros 5 afios del establecimiento de las medidas de
mitigacién, disminuyendo la erosién potencial queé se tiene qctualmente en el drea del proyecto, por Ig que
no se provocard un incremento en la erosién de los suelos, con lo cual se justifica el criterio de
excepcionalidad indicado por la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable y su Reglamento.

Asimismo, en el estudio técnico justificativo se anexa el programa de conservacién de suelo como una de
las medidas para evitar posibles afectaciones a los factores de agua y suelo presente en la zona del
proyecto, cuyo propdsito es mitigar y conservar en lo posible la vegetacién y evitar pérdidas de suelo por las
actividades de la obra.

e El Tramo 2A-3 del gasoducto Tula-Villa de Reyes, se tiene una superficie total de 150.00 has de las
cuales el 3.2022 has fueron propuestas para cambio uso de suelo en terrenos forestales, y se
encuentra cubierta por vegetacién de Matorral crasicaule y el resto de la superficie pasa por zonas
agricolas.

e Se procederd a rescatar la tierra vegetal (capa orgdnica) consistente en la remocidn de la capa
superficial de suelo que oscila en un promedio de 10 centimetros de suelo. Esta capa fértil se
colocard en un extremo de la franja de afectacién temporal y se programard su uso en la etapa de
restquracion, la estimacién en volumen de 384264 toneladas retiradas, almacenadas
temporalmente y reincorporadas en el proceso de restauracion del sitio.

e Construccién en matorral crasicaule de 3,274 terrazas, distribuidas en tres bolillo a lo largo de la
franja de afectacién temporal del drea solicitada de cambio de uso de suelo de terrenos forestales,
con una capacidad de captacién de agua y azolves de 0.07854 m? por terraza (resultado de la
cubicacién de un circulo de 1 m de diametro y 0.10 m de profundidad), lo que representa 257.14 m?®.

e Construccion de barreras de sedimentacion de piedra acomodada o de material vegetal muerto
en la franja de afectacién permanente (0.6506 ha), se construird 6 barreras por el ancho de la franja
de afectacién permanente corresponde a 10 metros lineales de barreras, por lo que se tiene una
capacidad de retencién de 62.66 toneladas.

e Construir cunetas para drenar y reducir los efectos adversos del agua corriente sobre la capa
superficial del suelo expuesto.

Ademas, se plantean una serie de acciones pertinentes para controlar la erosién en la superficie solicitada
de cambio de uso de suelo:

e Durante la operacién de excavado, se retirard la tierra vegetal y se colocard en lugares no
contarninados, para poder optimizar su uso y reutilizarla en actividades de recuperacién del sitio
como en el relleno de la zanja y la reubicacién de individuos.

e No se acumulard material al lado de los caminos; éste se esparcird en dreas aledarias de manera
tal de no dejar monticulos, evitando asi el escurrimiento por lluvias y el posterior aplaste de la
vegetacion.

e Evitar la disposicién sobre el suelo de los residuos orgdnicos producto de la ingesta y desechos de
los trabagjadores colocando 10 tambos de basura conforme avance la obra.

s Se colocardan 10 contenedores para el almacenamiento de los residuos, para su posterior traslado
al lugar éptimo, conforme avance la obra.
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s Para d{smin-u.ir’ el riesgo dg contaminacidn al suelo, se contratard una empresa que se encargue
de ia disposicjon de los residuos, con la finalidad de dar un manejo adecuado

. Riegc? permanente de las dreas de trabajo con agua no potable para evitar la suspensién de polvos
fugitivos por efecto de las corrientes de aire.

* Sedard mantenimiento continuo af equipoy maquinaria empleado para evitar posibles accidentes
de derrama de combustibles o lubricantes,

* Se contratard una empresa encargada del manejo y retiro de los residuos peligrosos de las dreas
del proyecto.

Por lo anterior, con base en |os razonamientos y consideraciones arriba descritas, esta Autoridad
Administrativa considera que se encuentra acreditada la segunda de las hipdtesis normativas establecidas
por el articulo 93° de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, en cuanto a que, con éstos ha
quedado técnicamente demostrado que, con el desarrollo del proyecto de cambio de uso de suelo forestal
Yy tas actividades propuestas la erosién de los suelos se mitigue.

3. Porloque corresponde al tercero de los supuestos arriba referidos, relativo a la obligacién de demostrar que,
el deterioro de la calidad del agua o la disminucién en su captacién se mitigue, del estudio técnico
Justificativo e informacién complementaria, se sefiala lo siguiente

Del estudio técnico justificativo se desprende lo siguiente:

Las dreas de cambio de uso de suelo de terrenos forestales del “Gasoducto Tula-Villa de Reyes, Seccién 2A-
3", se encuentra dentro de la Regién Hidrolégica No.26, dentro de la Cuenca Hidrolégica Rio Montezuma, el
drea del proyecto se ubicad en los limites de dos subcuencas hidrolégicas, la subcuenca del Rfo Tula (RH26D))
y del Rio Rosas (RH26Dk).

Asimismo, el REGULADO sefala en el estudio técnico justificativo que la superficie de proyecto se encuentra
ubicada en su totalidad dentro del Ordenamiento Ecolégico, especificamente en la Unidad Ambiental
Bioflsica (UAB), No. 43, denominada Llanuras y Sierras de Querétaro e Hidalgo. De acuerdo con la
informacion hidrolégica de INEG! "Red hidrogrdfica Nacional 2.0 se ubicaron los escurrimientos de
influencia para las dreas del proyecto, observdndose que la subcuenca del Rio Rosas todos sus
escurrimientos tienen influencia sobre el drea del proyecto y con la relacién a los escurrimientos de la
subcuenca del rio Tula sélo una parte de elios.

De acuerdo a lo anterior, se decidié considerar la totalidad de la superficie de la subcuenca del rio Rosas y
delimitar la microcuenca de influencia dentro de la subcuenca del rio Tula, para lo cual se delimitd el
parteaguas y se determind el punto de salida en la presa Endhd y el escurrimiento del Rio Tula. La Cuenca
Hidroldgico Forestal para el trazo del proyecto, se integra con una superficie de 39,257.42 ha; integradas
por una microcuenca del rio Tula y su salida en la presa Endhd y la subcuenca del rio Rosas,

De acuerdo con la red hidrogrdfica nacional, en el trazo del drea de cambio de uso de suelo de terrenos
forestales, sélo se cruza un arroyo, que de dcuerdo a la consulta realizada a la CONAGUA determina que
“.la depresién topogrdfica sefialada, no retine los requisitos de Ley para ser considerado como un bien de
propiedad nacional a cargo de esta Comisién Nacional del Agua” (Oficio No. BOO.972.04.-03243 de fecha
08 de octubre de 2018 que se anexa). Al igual que el arroyo anterior, los demds escurrimientos mds cercanos
son de cardcter intermitente o temporal, esto es que solo llevan agua durante un evento de precipitacion
y se tiene cercania con el rfo Tula el cual tiene su desembocadura en ia presa Endho, la cual se ubica a 900
metros del drea mds cercana-

FEXD
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El escurrimiento importante mds cercano es el rio Tula (350 m), el cual ha recibido de:sde el siglo XVil aguas
provenientes de la ciudad de México. Esta agua tenia origen pluvial y fue necesario des.alqarla.s porque
causaban inundaciones en la ciudad. Posteriormente, se inicié Id disposicion de aguas residuales junto con
las pluviales conforme el caudal de las primeras aurmentaba a causa del crecimiento de la concentracion

urbana.
Tabla. Datos de disponibilidad del acuifero donde se ubica el drea del proyecto.

Concepto Valle del Mezquital-1310Mm? / ario
Recarga media anual 515
Descarga natural comprometida 293
Volumen concesionado de agua subterranea 161.502868
Disponibilidad media anual de agua subterrdne 60.497132
Déficit . 0

Fuente: CNA. Actualizacidn de la disponibllidad media anual de agua en el acuifero Valle de San Juan def Rfo. Publicada el 20 de abril del 2015 en el DOF.,

Para conocer la interaccion del proyecto de CUSTF en las 3.2022 ha para el proyecto “Gasoducto Tula-Villa
De Reyes, Seccion 2A-3" sobre el recurso agua y especialmente en la infiltracién en el acuifero se estimé la
infiltracion utilizando el balance hidrico del predio de CUSTF. Mediante el uso del balance hidrico de la zona,
la infiltracién se determina por la diferencia de la precipitacién, menos la intercepcion, evapotranspiracién
Yy el escurrimiento superficial, quedando la ecuacién de la siguiente manera:
Infiltracion (Inf): Inf= P - (Int + Ev + E)

Dénde:

P: Precipitacién (m3/afio)

Int: Intercepcién (m?/afio), por el dosel de las vegetacidn arbdrea.

Ev: Evapotranspiracién (m%ario), Evaporacién + Transpiracién.

E: Escurrimiento Superficial (m/afio).

Inf: Infiltracién (m3/ario)

Cdlculo de la Intercepcidn de Aguag. La intercepcién hace referencia a la cantidad de agua que es retenida
¥ conservada en la vegetacion, la hojarasca que estd sobre el suelo y que luego se evapora (Jiménez, 2009).
La intercepcion de la precipitacion dentro del drea del proyecto de CUSTF se calculé mediante un
coeficiente de intercepcién correspondientes a los tipos de vegetacién y uso del suelo que hay dentro de Ila
misma.

. Para el calculo de la intercepcion se requiere obtener los valores de los siguientes pardmetros:
e Cubierta forestal.
e Cobertura de la vegetacion
e Area (ha).
e Aguaq Precipitada (m?).
* Aguaq captada por la cobertura (m3).
Coeficiente de intercepcion.

La cubierta forestal se refiere al tipo de vegetacién que serd sujeta de afectacién (pino, encino, selva baja
caducifolia, etc.). Asi como su cobertura, el cual es un valor porcentual basado en la observacion directa de
la vegetacion en campo en el que se determina el porcentaje de suelo que cubre la vegetacién forestal. En
tanto que el drea es la superficie que se estd proponiendo para el cambio de uso del suelo en terrenos
forestales, diferenciada por tipo de vegetacién y densidad. El agua precipitada es el producto que se
obtiene de multiplicar la superficie de cada tipo de vegetacion y cobertura por la precipitacién promedio
para el sitio del proyecto. Considerando una precipitacién promedio anual de 557.30 mm (promedio de la
e§tag:i6n Tula DGE (13092)), se tendria una precipitacion de 5573 m/hq, obteniéndose los resulftados
siguientes:
Tabla. Estimacion del agua precipitada por tipo de vegetacion y cobertura

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Jardines en la Montafa, C.P. 14210,
Tlalpan, CDMX t: 01 (55) 9126-0100, www.asea.gob.mx Pigina 47 de 65

Ak B ALY Do SLX
EMILIANOZAPATA

N\



Coiradd
7 SEMARNAT
et 1 ASEA RN
2o : ! .
ISR R R i AcENciapesEcURIDAD,  WETXS/

ENERGIA Y AMBIENTE
Agencia Nacional de Seguridad Industrial
y de Protecci6n al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos
Unidad de Gesti6n Industrial
Direccién General de Gestién de Procesos Industriales

Oficio N° ASEA/UGI/DGGPI/0194/2019
Bitdcora 09/DSA0135/10/18

Cubierta o uso del suel Cobertura o densidad % de Ia copa Precipitacién | Agud Precipitada
P elsuelo| " de drboles Y.arbustos Area (ha) m¥ha . | g Im’)p
Matorral Crasicaule densidad regular 40 3.2022 5573 17,845.86
Total 3.2022 17,845.86

El agua captada por la cobertura de vegetacion se obtiene multiplicando el agua precipitada por el
porcentaje de la cobertura.

Tabla. Estimacién del agua captada por tipo de vegetacion y cobertura

Cublerta o uso del suelo Cobertura o denisidad % de lacopa |  Agula Precipitada Agud captada por la
de drboles y arbustos {m?) cobertura (m3)
Matorral Crasicaule densidad regular 40 17,845.86 7,13834
Total 17.845.86 7.138.34

El coeficiente de intercepcidn de la selva, bosque y pastizales se calculé con base a los propuestos por
Westenbroek, S.M et. al. (2010), indicando que para matorral Matorral (Shrubland) se tiene Factor de
Intercepcién de 0.0625 Finalmente, el cdiculo de la intercepcidn, misma que es el producto de multiplicar
el agua captada por la cobertura por el coeficiente de intercepcidn obteniéndose los siguientes resultados:

Tabla. Intercepcidn de la vegetdcién escenario actual.

. Area | Cobertura o densidad % de la | Agua captada porla | Coeficiente de | Intercepcicn
Cubierta o uso de/ suelo (haj copa de drboles.y arbustos cobertura {m®) intercepcién (m*)
Matorral Crasicaule densidad regular | 3.2022 40 7.138.34 0.0625 446,15
Total 3.2022 7,138.34 446.15

De acuerdo a lo anterior, la intercepcion total dentro del drea del predio es de 446.15 m? lo que representa
un 2.50% del total de agua captada en la zona. Cdlculo de la Evapotranspirdcién. La evapotranspiracion
combina dos formas mediante las cuales el agua regresa en forma gaseosa a la atmédsfera. Dentro de
ambos procesos interfieren una serie de variables generalmente complejos. Dado que los datos pard la
obtencidn de la evapotranspiracién son escasos y las mediciones para encontrar el valor de las pérdidas
de agua son dificiles y presentan altos costos para llevarse a cabo, se consideré lo determinado por la
férmula propuesta por Turc modificada por Cruz-Falcén (2007}, para calcular la evapotranspiracién redl.
La ecuacion es la siguiente:

p
E= :
1.5+%

Donde:
E: Evapotranspiracién realen mm
P: Precipitacién anual en mm
L=300+25T+0.05T72
T: Temperatura media anual en °C

Para la determinacién de Id evapotranspiracion real es necesario conocer la temperatura media anual en
grados Celsius, para lo cual se utilizé la que se presenta en la normal climatolégica de la estacion Tula
cercana dl sitio del proyecto, los datos se pueden consultar en el punto de clima de este capitulo, la cual
asciende a 17.6 grados Celsius.

Valores considerados para la estimacién de la Evapotranspiracion:
P= Precipitacién= 5573 mm
T= Temperatura Media Anual=17.6°C
L= 300 + 25 (17.6) + 0.05 (17.6)2= 300 + 440 + 15.488= 755.49
E= 557.3/4/1.5+[(557.3)%/(755.49)] = 389.79 mm

X
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Tabla. Evapotranspiracién en el sitio del proyecto.
Evapotranspiracién real {mm) Areaen ha Evapotranspiracion anual (md)
389.79 32022 12,481.90

Fuente: La Evapotranspiracién anual es el resultado de la evapotranspiracion real por el drea d?/ proyecto.

De acuerdo a las estimaciones realizadas la evapotranspiracién es de 12,481.90 m? el coeficiente de
evapotranspiracién partiendo que se tiene una precipitacion de 17,845.86 m? el coeficiente es de 69.94, este
cociente indica que del 100% del agua precipitada el 69.94% se evapotranspira. Cdlculo del Escurrimiento
medio. El escurrimiento se inicia sobre el terrenoc una vez que en la superficie se alcanza un valor de
contenido de humedad cercano a la condicién de saturacién. Posteriormente se iniciard un flujo tanto
sobre las laderas, como a través de la matriz de los suelos, de las fracturas de las rocas o por las fronteras
entre materiales de distintas caracteristicas, esto es, un flujo subsuperficial (Brefia y Jacobo, 2006).

Para el andlisis bédsico del escurrimiento, se deben de considerar las variables siguientes: la intensidad de
la precipitacién; la capacidad de infiltracién de una superficie particular; la condicion hidraulica a la que
se encuentra el suelo o la roca;y la caracteristica hidrdulica del suelo o roca (Brefia y Jacobo, 2006). Existen
diversos métodos para estimar el escurrimiento medio, desde el andlisis de hidrogramas, aforo de
corrientes y el uso de la férmula racional (Viessman et al, 1989), misma que se detalla y utiliza, en la NOM-
071-CNA-200 que establece las especificaciones y el método para determinar la disponibilidad media anual
de las aguas nacionales superficiales para su explotacién y aprovechamiento (Diario Oficial de la
Federacidn, 2 de agosto del 2001), y que se describe a continuacion:

vm=Ce*Pm™A
Dénde:
Vm = Volumen medio que puede escurrir (m3)
A =Area de la cuenca (m2) (para nuestro caso se considerd el drea del proyecto)
Ce = Coeficiente de escurrimiento
Pm = Precipitacién media (m)

Para determinar el Coeficiente de escurrimiento (Ce) de igual manera se considerd lo descrito en la Norma
Oficial Mexicana NOM-0T1-CNA-2000, en funcidon del tipo y uso de suelo, y del volumen de precipitacién

anual. @J\

Tabla. Caracteristicas por tipo de suelo

Tipo de suelo Caracterlsticas
A Suelos permeables, tales como arenas profundas y loess poco compactos \
B Suelos medianamente permeables, tales como arenas de mediana profundidad: suelos algo mds compactados
que Jos correspondientes a los suelos A; terrenos migajosos.
C Suelos casi impermeables, tales como arenas o loess muy delgados sobre una capa impermeable, o bien arcillas

Fuente: Norma Oficial Mexicana NOM-011-CNA-2000 Diario Oficial de la Federacidn, 2 de agosto del 2000.

Tabla. Valores de K, en funcion del tipo y uso de suelo. %
USO DEL SUELO ) TiPO Dg SUELO C

Barbecho, dreas incultas y desnudas 0.26 0.28 0.3

Cultivos: N

En hilera 024 0.27 03
Legumbres o rotacicn de praderas 0.24 0.27 03

Granos pequefios 024 027 03

Pastizales:

% del suelo cubierto o pastoreo

Mds del 75% poco pastoreo 0.14 02

Del 50 al 75% regular 02 0.24

Menos del 50% excesivo 024 0.28 )
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Bosque:
Cubierto mds del 75% 0.07

X 0.1
Cubierto del 50 al 75% 0.12 0. 22 g ;g
Cublerto del 25 al 50% ~ - S R TRC Y A 026 028
Cubierto menos del 25% 022 0‘28 (53
Zonas urbanas 0.26 0:29 0,:32
Caminos 0.27 03 0.33
Praderas permanentes 0.18 0.24 0.3

Fuente: Norma Oficial Mexicana NOM-011-CNA-2000 (Diario Oficial de fa Federacién, 2 de agosto del 2000

Enel c’lrga de estudio se clasificé el tipo de suelos y de acuerdo con sus caracteristicas se encuentran en la
categoria B, al ser estos de textura media y gruesa, clasificados como suelos medianamente permeables.

Con el procedimiento establecido en la Norma Oficial Mexicana NOM-0TI-CNA-2000, se obtiene el valor K
como en la jError! No se encuentra el origen de la referencia.siguiente tabla, considerando el tipo de suelo
By las diferentes coberturas de la vegetacidn en el drea del proyecto. Con una cobertura de la vegetacién
de 40% teniendo para el factor Ky un suelo tipo B con el valor de 0.25. Una vez obtenido el valor de K, el
coeficiente de escurrimiento anual (Ce}, se calcula mediante las férmulas siguientes:

SiKesmenoroiguala 015 Ce=K (P-250} /2000

Si K es mayora 0.15 Ce=K (P-250) /2000 + (K-0.15)/1.5 (Donde P es la precipitacién en mm)
Tabla. Cdlculo del coeficiente de escurrimiento
Cubierta Cobertura de la vegetacién % Factor K Suelo B Coeficiente de escurrimiento
Matorral Crasicaule densidad regular 40 0.25 0.1051

Una vez calculado el coeficiente de escurrimiento, se estimé el escurrimiento con base al agua precipitada
por el coeficiente de escurrimiento, obteniendo los siguientes resultados:

Tabla. Escurrimiento en el escenario actual.

. Cobertura del suelo por la Agua Precipitada Coeficiente de Escurrimiento
Cubierta vegetacién % Area ha) {m3) escurrimiento {m?)
Matorral Crasicaule
densidad regular 40 3.2022 17,845.86 0.1051 187523

De acuerdo a lo anterior, el escurrimiento total de dentro del drea del predio es de 1,875.23 m3 lo que
representa un 10.51% del total de agua captada en la zona.

Calculo de la infiltracién. Con base en los resultados anteriores utilizando la ecuacion de la Infiltracion Inf =
P - (Int + Ev + E), se obtienen los siguientes resultados:

Inf = 17,845.86~ (446.15+12,481.90+ 1,875.23) =3,042.59 m?

La infiltracién total dentro del predio donde se encuentra el proyecto es de 3,042.90 m*afio en las 3.2022
ha lo que representa un 17.05% del total de agua captada en la zona.

Escenario de la captacion de agua con Ia ejecucion del proyecto sin restauracion

Con la ejecucién del cambio de uso de suelo forestal que afectard la cobertura forestal en 3.2022 ha, por la
pérdida de la cubierta vegetal disminuird la capacidad de infiltracién, por lo que para determinar el
volumen que se dejaria de infiltrar, se utilizé la misma metodologfa del balance hidroldgico, con la
modificacién de las variables de Intercepcién y escurrimiento, que serian las variables que se modifican de
la ecuacién (Infiltracién = P - (Int + Ev + E}J). Para no ser repetitivos en la metodologia del presente Estudio,

201
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solamente se presentan las tablas de los cdiculos de intercepcion y escurrimiento con el CUSTF, con und
solg cobertura, debido a que ya se carece de vegetacion.

Intercepcion con el desmonte en el drea de cambio de uso de suelo.

Tabla. Intercepcién de la vegetacion escenario con proyecto de CUSTF.

. | Agua Precipitada | Copertura o densidad % de la Agua captada porla Coeficlente de
Cublerta Ared (ha) {m?) copa de drboles y arbustos cobertura (m°) Intercepcién Intercepcién (o)
Areade CUSTF | 32022 17,845.86 [7] [1] 0.0625 3]
Total 3.2022 17.845.86 [¢] 0

Escurrimiento con el desmonte en el drea de cambio de uso de suelo

Tabla. Escurrimiento en el escenario con proyecto de CUSTF.

Agua Precipitada ,| Cobertura delsuejopor la Factor K Suelo C Coeficiente de Escurrimiento
Cublerta Area (hoj (m3} - vegetacion % {suelo desnudo) escurrimiento __(m3)_
Area de CUSTF 32022 17,845.86 2] 03 0.146 260719
3.2022 17,845.86 2,607.19

N

Con base en las modificaciones realizadas anteriormente y considerando que no se tendria vegetacion
forestal, se tiene el siguiente balance:

Infiltracién=17,845.86 — (O+ 12,481.90+2,607.19) = 2,756.77

Si comparamos la infiltracién actual con la ejecucién del proyecto (cambio de uso de suelo en terrenos
forestales) se tendria una disminucién de 285.82. m3, (3,042.59 - 2,756.77) volumen que se incrementa en el
escurrimiento. Siendo este volumen el que se pondria en riesgo como servicio ambiental correspondiente
al almacenamiento y retencién de agua prestado por el drea forestal solicitada para CUSTF,

Tabla. Capacidad de infiltracion en el drea de CUSTF en dos escenarios
Infiltracién actual (m?) Infiltracioncon CUSTF (m?) Diferencia (m°}
3,042.59 2,756.77 -285.82

Para compensar la infiltracién disminuida a causa del CUSTF se proponen medidas de mitigacién que se
detallan en el capitulo Vill y IX que corresponde a la restauracién de la Franja de Afectacién Permanente
a través de la reforestacion con especies nativas.

Escenario de la captacién de agua con la ejecucion del proyecto con restauracion

Para estimar la capacidad de infiltracién con las actividades de restauracion se utilizé la misma
metodologia del balance hidrolégico para calcular la infiltracién, con la consideracién de que se realice la
reforestacidn de la franja de afectacién temporal del proyecto, mientras que en la franja de afectacién
permanente obras de conservacién de suelo y aguaq, es decir la superficie que se estd solicitando de CUSTF,
En la siguiente tabla se presenta la superficie de reforestacién por tipo de vegetacién dentro de la Franja
de Afectacion Temporal (FAT) misma que se propone de reforestacion

Tabla. Area de reforestacion por tipo de vegetacion.

Tipo de Vegetacion Areq que reforestar
Matorral Crasicaule 25516
Total 2.5516

Para_ determinar la infiltracién del drea del broyecto con las medidas de restauracién se volvieron a
modificar las variables de Intercepcién, Evapotranspiracién y escurrimiento, que serian las variables que se
(nodiﬁcan de la ecuacion (infiltracién = P - (Int + Ev + E)), como se muestra en las tablas siguientes:Para la
intercepcion la cobertura corresponde al estrato arbéreo Y arbustivo que son las copas que interce,r:>tan las

otas de la precipitacién, por lo que g Franja de Afectacién Permanente (FAP) su valor va a ser cero en

AENT
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todo Ios' gﬁos analizados, mientras que la Franja de Afectacién Temporal conforma se desarrolla la
vegetacion y crecimiento de Ja copa de la reforestacion esta va incrementdndose, desde nivel cero hasta
un 40% dentro del periododo analizado, para las tablas siguientes para fines de presentacién de los datos
el arfio 1 corresponde al CUSTFy el afio 2 al establecimiento de [a reforestacion.

Tabla, Intercepcién de la vegetacidn Matorral Crasicaule escenario de reforestacidon ario 1al 6.

Agua Cobertu Y
Afio Ac';e Actividad A’gea Preglplta L;é :!te ;g go?o?jfad Agua captada por Coef‘ijc;ente Intercepelin o)
tha) | " gg (%) | drbolesyarbustes | -9 cobertura (m) intercepcign | Farcial | Total
7 FAT Reforestacién 25516 | 14,220.07 [¢] [o] 0.06 ]
FAP | Obras de conservacion de sueloy agua | 0.6506 | 3,625.79 0 0 0 0 0
2 FAT Reforestacién 2.5516 | 14,220.07 0 ] 0.06 o
FAP | Obras de conservacisn de sueloy agua | 0.6506 | 3,625.79 [ o (o] 2] o
3 FAT Reforestacién 25516 | 14,220.07 10 142201 0.06 86.88
FAP_| Obras de conservacion de sueloy agua | 0.6506 | 3,625.79 (4] 0 0 0 8688
4 FAT Reforestacion 25516 ] 14,220.07 20 . 2,844.01 0.06 177.75 177.7
FAP | Obras de conservacién de suelo y agua | 0.6506 | 3,625.79 0 [ [+ 0 5
5 FAT Reforestacién 25516 | 14,220.07 30 4,266.02 0.06 266.63 266.6
FAP | Obras de conservacién de sueloy ogua | 0.6506 | 3,625.79 o] 4] 0 o] 3
6 FAT Reforestacién 25516 | 14,220.07 40 5,688.03 0.06 3555 3555
FAP | Obras de conservacion de sueloy agua | 0.6506 | 3,62579 [ 1] [ ()
Fuente: Elaborado a portir de los datos obtenlidos de la metodologla para el caleulo del volumen de infiltracion, Del capitulo IV

FAT=Franjo de Afectacion Temporal; FAP= Franja de Afectacidn Permanente

Para la Evapotranspiracion se considerd lo determinado por la férmula propuesta por Turc modificada por
Cruz-Falcén (2007}, misma que ya se detallé anteriormente. Con base a los trabajos de reforestacién en las
2.5516 hectdreas, mds la superficie de 0.6506 ha de franja permanente donde habrd obras de conservacién
de suelos, se realizé el andilisis de balance hidrolégico, por lo que se consideré la modificacién de la
cobertura del suelo considerando un lapso de 6 afios de andlisis sobre el drea de la reforestacion
considerando el crecimiento anual de la vegetacion y en consecuencia de Ia cobertura vegetal de manera
gradual por ario, utilizando los valores estimados en la tabla para determinar el factor K (tabla presentada
capitulo IV):
Tabla. Factor K considerado para la cobertura del suelo B,

Afio Area de Reforestacién (FAT) Pastizal en lg Franja de Afectacion Permanente (FAP)
n Cobertura ] Factor k Cobertura | Factor k
Reforestacién con especies arboreas Pastizales y herbdcea menor
1 0% 0.3 0% 0.3
2 0% 0.28 30% 0.28
3 10% 0.27 40% 0.28
4 20% 0.26 50% 027
5 30% 025 60% 0.24
6 40% 024 60% 024
Tabla. Escurrimiento en el escenario de reforestacion de Matorral Crasicaule afio 1 al 6.
= y A recipitada | Cobertura de lavegetacién { Factor Escurrimiento
Afio | Area Accidn que elecutar "Z"’zj 9 ':'a p :ﬁ P! (tabla an terlgrl | P FactorC (] Total anual
FAT Reforestacion 2.5516 14,220.07 [7] 0.3 0.146 2,077.48 2,607.19
! | rap | ObTEEde Eﬁ:’;’gg:f"j” 0.6506 362579 0 03 0346 52971 i
FAT Reforestacion 2.5516 14,220.07 0 028 0.3 1.844.18 231
2 FAP Obras de conservacion 0.6506 362579 30 028 013 47022 y
de sueloy agua
FAT Reforestacin 25516 14,220.07 10 027 0.2 1727.53 2,197.76
3 pap | Obrasde conservacién | o ecne 362579 40 0.28 013 47022 197,
de suelo y agua e85
FAT Reforestacién 2.5516 14,220.07 20 _ 026 0.113 ,610.4 208136
4 FAP obrgs de r;onservacidn 0.6506 3,625.79 50 027 o.121 440.48
e suelo y agug
FAT Reforestacién 2.5516 14,220.07 30 025 0.105 1.494.23 164549
5 | pap | Obrasde conservacion | o ccqe 362579 60 024 0.097 35125
de suelo y agua 537 5057 1377.58
FAT Reforestacion 2.5516 14,220.07 40 172884
6 | rap | OB ede o | 0:6506 362579 60 024 0097 35125
e s ~ = Py
Fuente: Elaborado a partir de los datos obtenidos de la metodologia para el cd culo del volumen de infiltracién.
AR
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El balance hidroldgico realizado en el tercer escenario se considerd a la reforestacién como la mgdida de
compensacién para revertir la pérdida de infiltracion, la influencia de la vegetacién estd amp/lamemze
documentada en la infiltracién, Zapata S. A.y Manzano A. F. (2008) hace una recopilacion de esta influencia
en lag cual menciona que “.la vegetacién modifica la infiltracion de varias maneras: puede interceptar
parcialmente el agua de lluvia y, junto con el posterior escurrimiento desde el dosel vegetal, modificar la
intensidad (Rutter et al, 1972, Aston, 1979) y el didmetro de gota (Calder, 1996) del agua que cae al suelo. En
este proceso se reduce la intensidad de la lluvia y aumenta el didmetro de las gotas, permitiendo una
mayor proporcién de infiltracién sobre el agua caida. A pesar de su mayor diametro, las gotas tienen una
menor cantidad de energia cinética al impactar desde menor altura (Wainwright et al, 1999), y producen
una menor alteracién en la capa superficial del suelo, manteniendo un alto valor de la permeabilidad, que
no se mantendria si el suelo recibiese el impacto de las gotas con toda su energia inicial. Asi, la presencia
de cubierta vegetal implica una capacidad de infiltracion mayor®.

Asi con el andlisis realizado es a partir del afio 6 donde se logra recuperar la infiltracién perdida,
considerando el afio O el actual y como ario 1 el del desmonte, aunque cabe mencionar que en la realidad
la realizacién de las acciones de reforestacién y la construccién de las obras de conservacién de suelo y
agua serd en el mismo arfio, dependiendo de la préxima temporada de lluvias, aunque para fines de cdlculo
del balance hidrolégico se consideré un afio posterior (arfio 1).

Tabla. Balance hidrolégico de la reforestacion ario 1 al 6.

Afio Precipitacién Intercepcién () Evap ?ggﬁ,ﬂ,’f:’én Escur(ZPn;Iento Infiltracion (m?) Saldo m3/afio ac u‘::;%zg m
Actual 17,845.86 44615 12,481.80 187523 3,042.59
1 17.845.86 5] 12,481.90 2,607.19 2,756.77 -285.82 -285.82
2 17,845.86 o 12,481.90 231441 3,049.56 6.97 -278.85
3 7.845.86 88.88 1248190 2,197.76 3,077.33 3474 -244.1
4 7.845.86 177.75 12,481.80 2,051.36 3,134.85 92.26 -15184
5 17.845.86 266.63 12,481.90 1,845.49 3.25185 209.26 5742
4] 17,845.86 3555 12,481.90 1,728.84 3,279.63 237.04 294.46
Fuente: Elaborado a partir de los datos obtenidos de Ja metodologla para el cdlculo del volumen de infiltracion.

Una vez obtenida la infiltracién en el drea de restauracién y compensacién (3.2022 ha) durante un proceso
de seis afios, es necesario realizar un comparativo de estos cdlculos con la pérdida de infiltracién por la
efecucién del proyecto sin las medidas de mitigacién. En la tabla anterior se realiza el comparativo de la
infiltracién en los tres escenarios (actual, con cambio de uso del suelo y con medidas de mitigacién), para
lo cual se considera el afio 1 como el afio en que se realiza el CUSTF y es la linea base del volumen de
infiltracion a recuperar y el afio 2 seria el primer ario de la reforestacién como medida de mitigacién, y asf
subsecuentemente.

Tabla. Comparativo de la infiltracién actual y con praoyecto por afio.

N i} L 3y = Infiltracién con el “ “Infiltraclén co
Afio Infiltracién actual m¥ario desmonte m¥ario Restauracisn m’}?:z o Saldo m¥ario
0 3,042.59 2,756.77 -285.82
7 2,756.77 0
2 3,049.56 292,79
i 3077.33 32056
= 3134.85 378.08
£ 325185 495,08
3,279.63 52285

Fuente: Adaptada de los datos obtenidos del cdiculo de infiltracion actualy con medidas de mitigacion,

Zi gf:;sl'zz 7 e{%sr :.tsgétiggos obtenidos,/ se demuestra que a partir del afio 6 (5 después de Ia reforestacion)
se recupera la pérdida potencial de la infiltracién por las activi j
ividades d.
Z: ;.;z; gdg;r(ﬁ/o de tlerrenos forestales propuestos para el proyecto, teniendo para el afio 6 una iri{iﬁ‘%zgg
,279. anuales que es una capacidad mayora la que se tiene actualmente sin proyecto de 3,042.59

m?® anuales.
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De qcugro’o a los resultados obtenidos con Ja ejecucion def cambio de uso de suelo en terrenos forestales,
se dlf;m/nuye la capacidad de infiltracidn en 285.82 m3/ario, sin embargo con la medida de mitigacién c;
través de {a reforestacién en el drea def proyecto, se demuestra que a partir del afio 6 de establecidg la
reforestacion se recuperan los niveles de infiltracion que se tienen actualmente en el drea del proyecto con
3279.63 m3/aﬁo, e inclusive es mayor por 237.04 m?3, por lo que para los arios siguientes se continud la
'ter?dencla de una mayor captacién de agua. sin embargo, considerando la pérdida acumulada de la
infiltracién, con la sola medida de reforestacion se recupera hasta el afio 6 Jos volumenes acumulados. Para
tal efecto, se ha considerado las terrazas individuales como obras que contribuyen a recuperar los niveles
de infiltracién, como se demuestra a continuacisn.

Habilitacién de Terrazas individuales como medida de mitigacion para recuperar los niveles de infiltracion.
Las Terrazas individuales, tiene como caracteristica importante la mayor captacion de agua para el
desarrollo de la planta y retener volumen para propiciar una mayor infiltracién al retener el agua, ademds
de cumplir con el objetivo de retener los escurrimientos durante un evento de precipitacién evitando el
arrastre de suelo durante las primeras precipitaciones, cuando el suelo adn no cuenta con und cobertura
vegetal, dando oportunidad al estrato herbdceo de iniciar el cubrimiento de la superficie afectada por el
desmonte, por esta razén se ha planteado su uso a una distribucién a “tres bolillo” lo que evita que el agua
de la escorrentia tenga una sola direccién.

Las terrazas serdn habilitadas inmediatamente después de haber reincorporado la tierra fértil a el drea del
proyecto, por lo que se estima que esto pueda ocurrir en el segundo semestre del primer afio de
construccion, por lo que, estas obras iniciarian el primer afio a cumplir el objetivo de retener agua y suelo.
En la zona del proyecto, se tiene un nivel de precipitacién anual de 557.3 mm, con una distribucion a lo largo
del ario que nos indica que existen niveles de precipitacicn mayores del mes de junio a septiembre (5 meses)
¥ 7 meses de muy escasa precipitacién; y si consideramos que la gjecucién del desmonte no se tiene la
certeza si coincide con el temporal de fluvias (mayo-septiembre), la apertura de las terrazas individuales
seguramente cumplirdn con los objetivos planteados. Para efectos de contribuir a la recuperacién de los
niveles de infiltracion en el drea de CUSTF se hace el cdiculo del potencial volumen infiltrado por las terrazas
individuales, considerando la capacidad volumétrica de la terraza y los datos del porcentaje de infiltracion
del balance hidrolégico calculado para ef afio 1, como se detalla en las tablas siguientes:

Tabla. NUdmero de terrazas individuales a construir

Tipo de vegetacidn Densidad de terrazas/ha * ~Area donde se construird (FAT) Terrazas que construir
Matorral Crasicaule 1283 2.5516 3274
Total 2.5516 3274

Tabla. Dimensiones de las terrazas individuales.
Concepto j Unidad Valor

Didmetro de la terraza i Metro 1
Area de ld terraza Metro cuadrado 0.7854
Profundidad de la terraza Metro i 0.1
Volumen de la terraza Metro cubico 0.078;.54
Densidad de terrazas por hectdred (diserio tres bolillo y distanciamiento de 3x3 m) Terrc.:rza 27221 3
Superficie a construir terrazas Hectdrea 3.274
Numero de terrazas a construir” - Terl’dggico S22
Capacidad total de las terrazas etro ¢ -

Para calcular la infiltracién, se considera el balance hidrolégico utiligaz;!o enel Cap./’tulo iV parala zgna de
estudio, considerando el suelo desnudo (sin vegetacién} y sin escurrimiento, obteniendo los resuftados

siguientes: ecuacién Infiltracién (Inf): Inf = P—(Int + Ev + E)=7747m3

Tabla. Balance hidrolégico para las terrazas. ” —
Precipitacion | Intercepcicn m? Evapotranspiracion total m? | Escurrimiento m? Inﬁltr%c;lc;ré mf Inﬁggcgé;n
17.845.86 [o] 12,481.90 [% 5363. ).

- AFN
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Con base en el balance hidrolégico el porcentaje de la precipitacién que potencialmgntfe seinfiltra es el
30.06%, por lo que la capacidad de infiltracién de las terrazas se detalla en la tabla siguiente:

Tabla. Volumen infiltrado potencial de las terrazas individuales.

concepto Unidad Valor
Capacidad total de las terrazas Metro cubico 257.14
% infiltracién % __ 30.06
Volumen infiltrado por las terrazas Metro cubico 77.30

Con la aportacién de las obras de conservacion, la pérdida acumulada queda de la siguiente manera.

Tabla. Balance 1y final, y pérdida acumulada con las terrazas individuales.

= Infiltracion Infiltracion con el Infiltracién con Balance1 | Volumen infiltrado por Bc;ilgg,ce Saldo acurnulado
AfS | octual m¥arfio | desmonte m¥adio | Reforestacion m¥afio | m3/afio* las terrazas m¥aiio m¥ario* m3

o 3,042.59

1 2,756.77 2,756.77 -285.82 773 -208.52 -208.52

2 3,049.56 6.97 773 84.27 -124.25

3 3077.33 34.74 773 112.04 -12.21

4 3,134.85 9226 77.3 169.56 157.35

5 325185 209.26 773 286.56 44391

6 3279.63 237.04. 773 314.34 75825

Con los cdlculos anteriores, con la reforestacién mdas las terrazas individuales, la pérdida de la infiltracién
acumulada, se recupera al cuarto afio de los trabajos de reforestacion, se concluye que durante el proceso
de gjecucion del cambio de uso de suelo de terrenos forestales, no se generardn aguas residuales que
pudieran afectar la calidad del agua y posterior a la remocién de la vegetacion y una vez establecido el
nuevo uso no se afectard la calidad del agua, aunado a la implementacién de un programa de monitorec
que permita mantener la calidad del agua.

De igual manera, con la finalidad de justificar que no se afectard la captacién de agua o infiltracién con la
gfecucicén del cambio de uso de suelo de terrenos forestales en una superficie de 3.2022 hectdreas, se estimé
la capacidad de infiltracién actual en el drea del proyecto, mediante la ecuacidn del balance hidrolégico y
los datos de la estacion meteorolégica mds cercana, obteniéndose que actualmente se infiltran 3,042.59
metros cubicos anualmente. M

De igual manera se estimé la capacidad de infiltracién una vez realizada la remocién de la vegetacién en

las 3.2022 hectdreas forestales con la misma metodologia del balance hidroldgico, con la modificacién de \’(
las variables de Intercepcién, Evapotranspiracion y escurrimiento, obteniendo como resultado una

capacidad de infiltracién de 2,756.77 metros ctbicos anuales.

De acuerdo a los cdiculos anteriores, con la reforestacién mds las terrazas individuales, la pérdida de la

infiltracién acumulada, se recupera al cuarto afio de los trabajos de reforestacion Y con estos resultados se Qj\
puede concluir que con el cambio de uso de suelo forestal en las 3.2022 has, la posible afectacién a los
recursos hidrolégicos es mitigabley se demuestra que con la implementacién de las medidas de mitigacion
se recupera la disminucién temporal de la capacidad de infiltracion del dreq. Si bien, las terrazas
individuales por si solas no representan la capacidad para propiciar que la infiltracién regrese a los niveles
que se tienen antes de la ejecucidn del proyecto, si contribuyen a disminuir la disminucion que se tiene en
la captacién durante los primeros tres afios una vez establecida a reforestacjon.

De acuerdo q lo descrito anteriormente, se puede concluir que con el cambio de uso de suelo forestal en las
3.202? f;as, mds las medidas de mitigacion y restauracion, la posible afectacién a los recursos hidrolégicos
es mitigable y se demuestra que con la implementacion de las terrazas de infiltracién como medida
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mitigac{én ylos trabaqu de restguracién del drea del proyecto, no se afecta la calidad del agua ni tampoco
se ~cllsmlnuye la capacidad de infiltracién del drea, por lo que se cumple con uno de los preceptos de lo
senalqdo en la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable Yy su reglamento en vigor.

Ademgs, se proponen una serie de medidas para prevenir o mitigar dichos impactos, entre ellas pueden
mencionarse las siguientes: Con la finalidad de mitigar el efecto del proyecto por la remocién de vegetacicn
se propone un programa de rescate, reubicacién y reforestacién de flora silvestre, el cual tiene por objetivo,
disminuir la afectacién a la misma, en especial de las especies que son mds abundantes en el drea del
proyectoy dan estructura a la vegetacidn, a través del rescate y la reubicacién de los organismos con el fin
de mantener su abundancia, diversidad y sobre todo conservar los servicios ambientales que presentan
dentro del ecosistermna, Anexo 1de 2.

Ademas, el REGULADO propone una serie de medidas para prevenir o mitigar dichos impactos, entre ellas
pueden mencionarse las siguientes:

* Ejecucion del programa de reforestacidn de flora silvestre, el cual tiene por objetivo, disminuir la
afectacién a la misma, Anexo 1de 2.

e Construccion en matorral crasicaule de 3,274 terrazas, distribuidas en tres bolillo a lo largo de la
franja de afectacion temporal del drea solicitada de cambio de uso de suelo de terrenos forestales,
con unad capacidad de captacién de agua y azolves de 0.07854 m? por terraza (resultado de la
cubicacién de un circulo de 1 m de didmetro y 0.10 m de profundidad), lo que representa 257.14 m?>,

e Construccién de barreras de sedimentacién de piedra acomodada o de material vegetal muerto
en la franja de afectacién permanente (0.6506 ha), se construird 6 barreras por el ancho de la franja
de afectacién permadnente corresponde a 10 metros lineales de barreras, por lo que se tiene una
capacidad de retencidn de 62.66 toneladas,

» Se estima rescatar un total de 1,540 individuos contemplados para el rescate y reubicacion de las
11 especies de cactdceas y rosetdseas tales como: Echinocereus pentalophus, Ferocactus latispinus,
Mammillaria magnimamma, Myrtillocactus geometrizans, Opuntia engelmnni, Opuntia ictérica,
Opuntia tomentosa, Pachycereus marginatus, Peniocereus serpentinus, Agave salmiana y Yucca
filifera identificadas en el drea de CUSTF. Sin embargo, el nimero de efemplares rescatados puede
llegar a variar una vez que el programa sea ejecutado, debido a que el numero de individuos que
se proponen en el presente programa es una estimacién de lo que se podrfa encontrar en campo.

e Se estima reforestar un total de 3274 individuos de las siguientes especies: Eysenhardtia
polystachya y Prosopis laevigata, especies encontradas en el drea del proyecto con vegetacidn de
matorral crasicaule, asf como se indica en el programa de rescate y reforestacicn de flora (anexo 1
de 2).Troceado y distribucién de los residuos no aprovechables de la vegetacion para que sirvan de
colchén para la caida del agua de lluvia y favorecer su infiltracidn in situ cerca del drea de

afectacion.
e Se procederd a rescatar la tierra vegetal (capa orgdnica) consistente en la remocion de Iq capa
superficial de suelo que oscila en un promedio de 10 centimetros de suelo. Esta capa fértil se

colocard en un extremo de la franja de afectacion temporal y se programard su uso en Jd etapa de
restauracién, la estimacién en volumen de 384264 toneladas retiradas, almacenadas

temporalmente y reincorporadas en el proceso de restauracion del sitio.

Para mantener la calidad del agua dentro de los pardmetros actuales en el drea de cambio de uso del
suelo se plantean una serie de medidas de prevencién a realizar durante la etapa de preparacion del
proyecto y en la fase de restauracion del sitio, siendo estas:

\
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e Uso de letrinas portdtiles conforme a las especificaciones que sefiale la normatividad vigente.

e Realizar la carga de combustible de maquinaria y equipo conforme al manejo que seriale la
normatividad vigente a fin de evitar derrames en el sitio del proyecto.

s Encaso de derrame de combustibles o aceites sobre suelo natural deberd realizarse la remedic_icién
del sitio atendiendo las especificaciones de la NOM-138-SEMARNAT/SS-2003. En caso de retiro se
deberd enviar a una empresa autorizada pard su tratamiento o confinamiento.

e Realizacién de mantenimiento preventivo y /o correctivo de equipo y maquinaria fuera del sitio del
proyecto.

e Manejo de residuos sélidos urbanos a través de depdsitos ubicados estratégicarnente a lo largo del
trazo del proyecto, debiendo realizar la separacién por tipo de material.

e Realizar la carga de combustibles de maquinaria y equipo conforme al manejo que sefiale la
normatividad vigente a fin de evitar derrames en el sitio del proyecto.

e Manejo adecuado de residuos peligrosos (estopas impregnadas de aceite y grasa, botellas de
aceite, contenedores de grasa, depdsitos de combustibles, entre otros) conforme lo que especifique
la normatividad aplicable tanto en su recoleccién, manejo y disposicién.

s Manejo de adecuado de las aguas residuales de generarse estas en las actividades a las
actividades de construccion del proyecto.

e Colocacién y distribucién de 1 bafio portdtil por cada 15 trabajadores en los sitios en los que no se
cuente con el servicio sanitario, debiendo realizar el depdsito o tratamiento de los residuos de
acuerdo con las alternativas que brinde la region.

Con base en las consideraciones arriba expresadas, esta Autoridad Administrativa estima que se encuentra
acreditada la tercera hipdtesis normativa que establece el articulo 93°, parrafo primero de la Ley General de
Desarrollo Forestal Sustentable, ya que ha quedado técnicamente demostrado que el deterioro de la calidad
del agua o la disminucién en su captacién se mitiguen con las medidas y/o actividades en el proyecto de
cambio de uso de suelo en terrenos forestales,

Que en cumplimiento de la obligacién que a esta Autoridad Administrativa le impone lo dispuesto por el
articulo 93°, parrafo segundo y tercero de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, revisé la
informacién y documentacién que obra en el expediente, observandose lo siguiente:

El articulo 93°, parrafos, segundo y tercero, establecen:

En las autorizaciones de cambio de uso del suelo en terrenos forestales, la autoridad debers dar respuesta
debidamente fundada a las opiniones técnicas emitidas por los miembros del Consejo Estatal Forestal.

Las autorizaciones que se emitan deberan integrar un programa de rescate y reubicacién de especies de Ia
flora y fagna afectadas y su adaptacién al nuevo habitat conforme s establezca en el Reglamento. Dichas
autorizaciones deberan sujetarse a lo que, en su caso, dispongan los programas de ordenamientos

eccl:fléglgoi;:os correspondientes, las Normas Oficiales Mexicanas y demas disposiciones legales y reglamentarias
aplicables.

1. Por lo que corresponde a la opinién del Consejo Estatal Forestal en el es i i i6
'General de Gestién de Procesos Industriales, con fundamento en el t:r(:fijﬁ Tégflggclgi?r:r?ﬁcfg
Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, solicité opinién mediante oficio N°
ASEA/UGI/DGGPI/2256/2018 de fecha 22 de noviembre de 2018 citado, sin que a la fecha de emisién del
presente resolutivo se haya emitido opinién alguna, por lo que con fundamento en el articulo 55° dela

SN
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!_ey de Procedimiento Administrativo, se entiende que no existe objecidén a las pretensiones del
interesado, en la que se concluye que el proyecto no existe ninguna limitante para la ejecucién del
presente proyecto.

Por lo que corresponde a la integracién de programas de rescate y reubicacion de especies de la floray
faun.a afectadas y su adaptacién al nuevo habitat, el REGULADO integra con el Estudio Técnico
Justificativo, el Programa de rescate y reubicacién de flora y fauna silvestre, con base en los datos que
se establecen en el articulo 93° tercer parrafo de la Ley General de Desarrolio Forestal Sustentable cual
fue publicado en el Diario Oficial de la Federacién el dia 05 de junio de 2018 y el articulo 123 Bis dei
Rfeglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentabie, publicado el dfa 24 de febrero de 2014,
dichos programas se anexa al presente resolutivo como Anexo 1de 2y el programa de rescate de fauna
en el Anexo 2de 2.

Por lo antes manifestado, se ajustan los preceptos normativos que se establecen en el parrafo segundo y
tercero del articulo 93° de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable.

3.

Por lo que corresponde al cumplimiento de la obligacién que a esta Autoridad le impone lo dispuesto
por el articulo 93°, parrafo tercero, de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, consistente en
que las autorizaciones que se emitan deberan atender lo que, en su caso, dispongan los programas de
ordenamientc ecoldgico correspondientes, las normas oficiales mexicanas y demas disposiciones
legales y reglamentarias aplicables.

Programa de Ordenamiento Ecoldgico General del Territorio

En el estudio técnico justificativo, el capitulo Xl sefiala que el Programa de Ordenamiento Ecologico
esta integrado por la regionalizacién ecoidgica (que identifica las dreas de atencidn prioritariay las &reas
de aptitud sectorial) y los lineamientos y estrategias ecolégicas para la preservacién, proteccién,
restauracion y el aprovechamiento sustentable de los recursos naturales, aplicables a esta
regionalizacion, esta Direccién General solicité opinién a la Direccién General de Politica Ambiental e
integracién Regional y Sectorial, mediante oficio N° ASEA/UGI/DGGPI/2213/2018 de fecha 13 de
noviembre de 2018.

Con base en lo anterior, para analizar el Programa de Ordenamiento Ecolégico, el trazo del proyecto se
localiza en la Unidad Biofisica Ambiental, especificamente en la Unidad Ambiental Biofisica (UAB), No.
52, denominada Llanuras y Sierras de Querétaro e Hidalgo.

Sin que a la fecha de emisién del presente resolutivo se haya emitido opinién aiguna, por lo que con
fundamento en el articulo 55° de la Ley de Procedimiento Administrativo, se entiende que no existe
objecién a las pretensiones del interesado, en la que se concluye gue el proyecto no existe ninguna
limitante para la ejecucion del presente proyecto. De la revisién y andlisis realizado a este instrumento,
se puede concluir que el desarrollo del proyecto considera y cumple con !as estrgtegias que le son
aplicables de acuerdo con el presente ordenamiento, a través de la ejecucion de diversos programas,
asi como de medidas de prevencién, mitigacién y compensacién propuestas como parte integral del

proyecto.

Areas Naturales Protegidas (ANP)

jo técnico justi i 3 ta para cambio de uso de suelo en
Del estudio técnico justificativo se desprende que el area propu'es .
terrenos forestales NO se localiza dentro de alguna ANP, Las ANP'S Federales mas cercana al Tramo 2A

-3 siendo el drea Tula ubicado a16 Km al Poniente del drea de CUSTF
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Regiones Prioritarias para la Conservacion de la Biodiversidad

El REGULADO manifiesta en el capitulo Xl del estudio técnico justificativo que el drea dgl prqye.cto
Gasoducto Tula - Villa de Reyes, tramo 2A-3, NO se localiza dentro de las Regiones Hldrologlcas
Prioritarias (RHP) ni en ninguna Regién Terrestre Prioritaria, NO se localiza Areas de Importancia para la

Conservacion de las Aves (AICAS). *

Con la informacion que se vierte en el estudio técnico justificativo para el cambio de uso de suelo en terrenos
forestales y una vez analizada la vinculacién de los lineamientos con el desarrolio del proyecto, se establece
que éste no contraviene lo sefialado en ningtin ordenamiento referente al cambio de uso de suelo en
terrenos forestales, toda vez, que las acciones y objetivos del proyecto dan cumplimiento a lo que se
establece en los lineamientos que aplican al proyecto segln con lo expuesto por el REGULADO.

Con base en las consideracionés arriba expresadas, esta Autoridad Administrativa concluye que no existen
criterios de manejo especificos que impidan el cambio de uso de suelo en terrenos forestales, para el

desarrollo del proyecto en comento.

VIll.  Que en cumplimiento de la obligacién que a esta Autoridad Administrativa le impone lo dispuesto por el
articulo 97°, de la Ley General de Desarrolio Forestal Sustentable que a letra dice:

El articulo 97°, establece:

No se podrd otorgar autorizacion de cambio de uso del suelo en terreno incendiado sin que hayan
pasado 20 afios y que se acredite a la Secretaria que la vegetacidn forestal afectada se ha regenerado,
mediante los mecanismos que, para tal efecto, se establezcan en el Reglamento de esta Ley.

Por lo que corresponde a la prohibicién de otorgar autorizacién de cambio de uso de suelo en un terreno
incendiado sin que hayan pasado 20 afios, se advierte que la misma no es aplicable al presente caso, ya que,
del informe de Ia visita técnica realizada el dia 16 de enero de 2019 en el sitio del proyecto, se desprende que
en el recorrido fisico en la superficie sujeta a CUSTF no se detect area afectada por incendio forestal.

Por lo antes manifestado, se ajustan los preceptos normativos que se establecen en el articulo 97° de la Ley %‘,\
General de Desarrollo Forestal Sustentable.

IX. " Que con el objeto de verificar el cumplimiento de Ja obligacién establecida por el articulo 98° de la Ley \l
General de Desarrollo Forestal Sustentable, conforme al procedimiento sefialado por los articulos 123° y 124°
del Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, esta Autoridad Administrativa se avocd
al calculo del monto de compensacién ambiental para ser destinados a las actividades de reforestacién o
restauracién y su mantenimiento, determinandose lo siguiente: %\

1. Que mediante oficio N° ASEA/UGI/DGGPI/0097/2018 de fecha 22 de enero de 2019, se notifico al
REGULADO que, como parte del procedimiento para expedir la autorizacién de cambio <':ie uso de suelo
en terrenos forestales, deberfa depositar al Fondo Forestal Mexicano la cantidad de $ 149,789.94 {Ciento
cuarenta /_nueve mil_ setecientos ochenta nueve Pesos 94/100 M.N. por co;me to nd
compensacion ambiental para ser destinados a las actividades de reforestacion o restauracic’?n y sS

mantenimiento en una superficie de 1 z i
stadle da Lo, p 0.69 hectdreas de matorral Crasicaule, preferentemente en el

2. Queencumplimiento del requerimiento de esta Aut

P orid ini i .
por el articulo 123¢, parrafo segundo, del Regla o Administrativa y dentro del plazo establecido

mento de la Ley General de Desarrollo Forestal
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Sustentable, mediante escrito libre TVDR-TGNH-ASEA-0000-0277 de fecha 28 de enero de 2019, recibido
en esta AGENCIA el mismo dia de su emisién, la C. Verdnica Mufiiz Garcia en su caracter de Apoderada
Legal del REGULADO, presentd copia de la trasferencia bancaria comprobante fiscal del depésito
realizado al Fondo Forestal Mexicano (FFM) por la cantidad de $ 149,789.94 (Ciento cuarenta y nueve
mil setecientos ochenta y nueve Pesos 94/100 M.N.), por concepto de compensacién ambiental para
ser destinados a las actividades de reforestacidn o restauracién y su mantenimiento en una superficie
de 10.69 hectéreas de matorral crasicaule, preferentemente en el estado de Hidalgo.

&

En virtud de lo anterior y con fundamento en los articulos 1°, 2° fraccién |, 10° fraccidén XXX, 14° fraccién X, 68°
fraccién |, 93°, 95°, 96°, 97°, 98° de |la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable publicada en el DOF el 05
de junio de 2018; 1°, 2° parrafo tercero, 3° fraccién Xl, inciso d), 4°, 5° fraccién XVIII, 7° fraccién VI de la Ley de la
Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccién al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos; 1°, 2°
fracciones | Bis y | Ter, 120°, 121°, 122°, 123°, 123° Bis, 124° y 126° del Reglamento de la Ley General de Desarrollo
Forestal Sustentable; los articulos 4° fraccién XIX, 12° fraccion |, inciso a), 18° fracciones ll, XV1ll y XX y 29°
fracciones XIX y XX del Reglamento Interior de la Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccién al
Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos; articulo 2° del ACUERDO por el que se delega en la Direccién General
de Gestién de Procesos Industriales, las facultades que se indican, publicado en el Diario Oficial de la Federacién
el 30 de noviembre de 2017, asi como las demas disposiciones que resulten aplicables, esta Direccién General
de Gestién de Procesos Industriales:

RESUELVE

PRIMERO. AUTORIZAR por excepcién el cambio de uso del suelo en terrenos forestales en una superficie de
32022 hectareas, para el desarrollo del proyecto denominado “Gasoducto Tula Villa de Reyes Seccién 2A-3",
ubicado en el municipio Tula de Allende en el estado de Hidalgo, promovido por la C. Verénica Mufiiz Garcfa, en
su caracter de Apoderada Legal del REGULADO, bajo los siguientes:

TERMINOS

1. El tipo de vegetacién forestal por afectar corresponde a Matorral crasicaule, el cambio de uso del suelo en
terrenos forestales que se autoriza se realizara en las superficies correspondientes a 5 poligonos con las
siguientes coordenadas UTM, Datum WGS84, Zona 14.

Poligono 1, superficie 0.0488 ha. 22
VERTICE

oordenadas

fraccion I de
I{ LGTAIP y
110 fraccién I
d¢ la LFTAIP.

Poligono 2, superficie 0.0557 ha.
Y

Coordenadas del proyecto Art. 113 fraccién | de o \k

la LGTAIP y 110 fraccion | de la LFTAIP. Fraln
/ 2019
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Poligono 3, superficie 2.8560 ha.

VERTICE

Respecto a los volimenes de las materias primas forestales a obtener por el cambio de uso del suelo en
terrenos forestales y el Cadigo de Identificacién para acreditar la legal procedencia de dichas materias

primas forestales, el REGULADO manifestd lo siguiente:

“Productos resultantes no se pretenden aprovechar por lo tanto no se requerird documentacién legal
que acredite la legal procedencia de los recursos forestales”,

Por lo anterior, no se generaron cédigos de identificacién para el material forestal derivado del cambio de
uso del suelo en terrenos forestales.

La vegetacion forestal que se encuentre fuera de la superficie del proyecto en la que se autoriza el cambio
de uso del suelo en terrenos forestales, no podra ser afectada por los trabajos y obras relacionadas con el
cambio de uso de suelo, aun cuando ésta se encuentre dentro de los predios donde se autoriza la
remocidén de la vegetacion forestal en el presente resolutivo, en caso de ser necesaria su afectacion,
debera tramitar de manera previa la solicitud de autorizacién de cambio de uso de suelo en terrenos

forestales para la superficie correspondiente ante esta AGENCIA.

La remocidn de la vegetacién forestal autorizada, deberé realizarse por medios mecanicos y manualesy
no utilizar sustancias quimicas y fuego para tal fin. La remocién de la vegetacion deberd realizarse de
forma gradual, para evitar largos periodos del suelo descubierto que propicien la erosién hidrica y edlica,
Los resultados del cumplimiento de este Término se deberan incluir en los informes a los que se refiere
el Término XXII del presente resolutivo.

La C Verdnica Mgﬁiz Garcia quien es titular de la presente autorizacién debers implementar todas las
acciones necesarias para evitar la cacerfa, captura, comercializacién y trafico de las especies de fauna
silvestre, asf como la colecta, comercializacién Y tréfico de las especies de flora- silvestre que se
encuentran en el drea del proyecto v en las dreas adyacentes al mismo, solo se podra realizar la colecta

XXII de este resolutivo, citando el i portes a los que se refiere el Térmi
: porcentaje de avance i ivi - rmino
a cabo de dicha actividad y la descripcion detallada de

para dar caba) cumplimiento al presente Término, indicando el

Boulevard Adoifo Ruiz Cortine
S 4209, Jardines en Ja Montap
Tlalpan, COMX t; 01 (55) 9126-0100, wv(vw.asea.gob.ma?1 niana, C.P. 1 P
Giglia 61 de 65

_—
_—

M
1



.} SEMARNAT |QASEA &3

.
y‘n
sgglgw -‘~‘L
4 2 SRCe .)a-!
5 ETARIA DEL MIDIO AMDILNTS AGENCIA DE SEGURIDAD, "j@;
Agencia Nacional de Seguridad Industrial

&0;;‘,, ¥ NECUASOS NATURALED
ENERGIA Y AMBIENTE
y de Proteccién al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos

. Unidad de Gestién Industrial
Direccion General de Gestién de Procesos Industriales
Oficio N° ASEA/UG)/DGGPI/0194/2019

Bitécora 09/DSA0135/10/18

porcgntaje de superyivencia obtenido y las acciones llevadas a cabo en el seguimiento y evaluacién que
permita a esta autoridad evaluar su cumplimiento.

Vil Debgré I'levarse a cabo el rescate y reubicacién de 1540 individuos contemplados para el rescate y
reubicacion de las 11 especies de cactidceas y rosetdseas tales como: Echinocereus pentalophus
Feroca.ctu.s latispinus, Mammillaria magnimamma, Myrtillocactus geometrizans, Opuntia engelmnni:
Opun_tlct ictérica, Opuntia tomentosa, Pachycereus marginatus, Peniocereus serpentinus, Agave
salmiana y Yucca filifera y garantizar el 80% de supervivencia. Los resultados de estas acciones, asi como

la e\l/idencia fotogréfica deberan reportarse conforme a lo establecido en el Término XXII de este
resolutivo.

VIll. Debera realizar la reforestacion de 3,274 individuos en una superficie de 2.5516 hectéreas en vegetacion
de mgtorral crasicaule, 12 individuos de la especie Eysenhardtia polystachya y 3,262 individuos de la
especie Prosopis laevigata y permitir en la franja permanente el establecimiento de vegetacion de
herpaceas y pastizales, para favorecer la capacidad de infiltracién de agua. Los resultados de estas
acciones, asi como la evidencia fotografica deberan reportarse conforme a lo establecido en el Término
XXIi de este resolutivo.

IX. Previo a las labores de desmonte y despalme, deberd implementar el Programa de ahuyentamiento,
rescate y reubicacién de fauna silvestre del proyecto, especialmente de las especies clasificadas bajo
alguna categorfa de riesgo por la NOM-059-SEMARNAT-2010, tal como se establece en el Anexo 2 de 2de
la presente resolucién, Los resultados y evidencia fotografica del cumplimiento del presente Término se
incluirdn en los reportes a los que se refiere el Término XXl de este resolutivo.

X Debera resguardar la capa orgéanica del suelo, producto del despalme, para su posterior reincorporacién
en las dreas de uso temporal y permanente para restaurar la zona del proyecto, ademas debera construir
en la superficie 2.5516 hectéreas de la franja de afectacién temporal las 3,296 terrazas individuales y realizar
la obra de proteccién 6 barreras sedimentadoras distribuidas por el ancho de la franja permanente de 10
metros (60 metros lineales), como se menciona en el estudio técnico justificativo, para compensar la
erosién hidrica y edlica por el cambio de uso de suelo en terrenos forestales y favorecer la capacidad de
infiltracién de agua. Los resultados de estas acciones, asi como la evidencia fotogréfica deberan
reportarse conforme a lo establecido en el Término XXl de este resolutivo. X

Xl El material que resulte del desmonte y que no sea aprovechado, debera ser triturado vy utilizado para

cubrir el suelo en un area préxima al drea de trabajo sin afectar vegetacién forestal aledafia, con elfinde

facilitar el establecimiento y crecimiento de la vegetacién natural, para proteger el suelo de la accion del

viento y las lluvias, evitando la erosién. Los resultados de estas acciones, asi como la evidencia fotografica
deberan reportarse conforme a lo establecido en el Término XXIl de este resolutivo.
X Los movimientos de maquinariay vehiculos de servicio deberan acotarse a las areas de trabajo definidas
a efecto de evitar la compactacién del suelo fuera de éstas.

ajadores y hacer el retiro de residuos

del suelo y por consiguiente del agua.
arse conforme a lo

26n de una por cada 15 trab

para evitar la contaminacion )
ia fotografica deberan report

Xlll. Debera colocar letrinas portétiles ara
cada tres dias 0 menos si es necesarlo G
Los resultados de estas acciones, asf como la evidenc

establecido en el Término XXl de este resolutivo.
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Debera llevarse a cabo un manejo y disposicién adecuada de residuos sélidos urbanos para evitar la
contaminacion del suelo y el agua. Los resultados del cumplimiento del presente Término se incluiran en
los informes a los que se refiere el Término XXII de este resolutivo.

Una vez concluido el proyecto, en el drea de uso provisional para emplazamiento de oficinas, almacenes,
patios de maquinaria, campamentos y comedores, entre otros que requiera la obra, deberd aplicar
medidas de restauracion consistentes en la descompactacién, arrope con material de despalme y
siembra de pasto. Los resultados del cumplimiento del presente Término se incluirédn en los informes a
los que se refiere el Término XXl de este resolutivo.

Con la finalidad de evitar la contaminacién del suelo y agua, durante las etapas de despalme y
acondicionamiento de la superficie autorizada para e] cambio de uso del suelo en terrenos forestales, la
maquinaria debera ser reparada en los centros de servicios especializados para evitar el derrame de
aceites, combustibles y otros residuos peligrosos en los suelos, el almacenamiento de combustibles,
lubricantes, grasas y equipo se realizara en un area habilitada que impida la infiltracidén de cualquier
derrame. Los resultados del cumplimiento del presente Término se incluirdn en los informes a los que se
refiere el Término XXIl de este resolutivo.

Debera dar cumplimiento a las medidas de prevencién y mitigacién de los impactos sobre los recursos
forestales, la flora y fauna silvestre consideradas en el estudio técnico justificativo, las Normas Oficiales
Mexicanas y Ordenamientos Técnico-Juridicos Aplicables, asi como lo que indiquen otras instancias en el
ambito de sus respectivas competencias. Los resultados de estas acciones, asi como la evidencia
fotografica deberan reportarse conforme a lo establecido en el Término XXIl de este resolutivo.

Una vez iniciadas las actividades de cambio de uso del suelo en terrenos forestales y dentro de un plazo
maximo de 10 dias habiles siguientes a que se den inicio los trabajos de remocién de la vegetacién forestal,
debera notificar por escrito a esta Direccién General de Gestidn de Procesos Industriales de la AGENCIA,
quién serd el responsable técnico encargado de dirigir la ejecucion del cambio de uso del suelo en
terrenos forestales autorizado, el cual debera establecer una bitdcora de actividades, misma que formara
parte de los informes a los que se refiere el Término XXli de este resolutivo, en caso de que existan cambios
sobre esta responsabilidad durante el desarrollo del cambio de uso del suelo en terrenos forestales, se
debera informar oportunamente.

El plazo para realizar la remocién de la vegetacion forestal derivada de la presente autorizacién de cambio
de uso de suelo en terrenos forestales serd de 09 meses, a partir de la recepcién de la misma, el cual podra
ser ampliado, siempre y cuando se solicite a esta Direccidén General de Gestidn de Procesos Industriales
de la AGENCIA, haciendo de su conocimiento que la ampliacién de la autorizacién no puede exceder en
ningln caso la mitad del plazo previsto originalmente, antes de su vencimiento y se haya dado
cumplimiento con las acciones e informes correspondientes que se sefialan en el presente resolutivo, asf
como la justificacién técnica, econémica y ambiental que explique el retraso en la ejecucién de los
trabajos relacionados con la remocién de la vegetacién forestal y que motiven la ampliacién del nuevo
plazo solicitado.

El plazo para garantizar el cumplimiento y la efectividad de los compromisos derivados de las medidas
de mitigacién por la afectacion al suelo, el agua, la flora y la fauna, asi como para el Programa de rescate
y reubicacién de flora silvestre, sera de cinco afios.

Aty
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Se deberdn presentar a la Unidad de Supervisién, Inspeccién y Vigilancia Industrial de la AGENCIA,
informes de avances semestrales y un informe de finiguito al término de las actividades que hayan
implicado el cambio de uso de suelo en terrenos forestales, asi como el desahogoy las evidencias de cada
uno de los Términos, en las cuales se demuestre el cumplimiento de los Términos IV, V, VI, VII, VI, IX, X,
XI, X1, XV, XVi, XVI1, XVl y XIX de este resolutivo,

SEGUNDO. Con fundamento en el articulo 16° fracciones VIl y IX de la Ley Federal de Procedimiento
Administrativo, se hace de su conocimiento:

.

VL.

VIL
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La C. Verdnica Mufiiz Garcia, Apoderada Legal del REGULADO ser3 la Unica responsable ante la Unidad
de Supervisién, Inspeccién y Vigilancia Industrial de la AGENCIA de cualquier ilicito en materia de cambio
de uso del suelo en terrenos forestales en que incurra derivado de las actividades del proyecto.

La C. Verdnica Mufiiz Garcia, Apoderada Legal del REGULADO, seré la (nica responsable de realizar las
obras y gestiones necesarias para mitigar, restaurar y controlar todos aquellos impactos ambientales
adversos, atribuibles a la construccién y operacién del proyecto que no hayan sido considerados o
previstos en el estudio técnico justificativo, la informacién complementaria y lo establecido en el presente
resolutivo. :

La Unijdad de Supervision, Inspeccién y Vigilancia Industrial de la AGENCIA, podra realizar en cualquier
momento Jas acciones que considere pertinentes para vigilar que sélo se afecte la superficie forestal
autorizada, asi como llevar a cabo una evaluacién al término del proyecto para verificar el cumplimiento
de las medidas de prevencién y mitigacién establecidas en el estudio técnico justificativo y de los
Términos indicados en la presente autorizacion.

La C. Verdnica Muriiz Garcia, Apoderada Legal del REGULADO, es la Unica titular de los derechos y
obligaciones de la presente autorizacion, por lo que queda bajo su estricta responsabilidad la ejecucion
del proyectoy la validez de los contratos civiles, mercantiles o laborales que se hayan firmado para la legal
implementacién y operacién del mismo, asi como su cumplimiento y las consecuencias legales que
corresponda aplicar a la AGENCIA y a otras autoridades federales, estatales y municipales.

En caso de transferir los derechos y obligaciones derivados de la presente autorizacién, se debera dar
aviso a esta Direccidén General de Gestidn de Procesos Industriales de la AGENCIA, en los términosy para
los efectos que establece el articulo 17° del Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal
Sustentable, adjuntando al mismo el documento en el que conste el consentimiento expreso del
adquirente para recibir la titularidad de la autorizacién y hacerse responsable del cumplimiento de todas
las obligaciones establecidas en la misma, asi mismo, deberd adjuntar los documentos legales que
acrediten el derecho sobre los terrenos donde se realizara el cambio de uso de suelo en terrenos forestales
de quien pretenda ser el nuevo titular.

La C. Verdnica Mufiz Garcia, Apoderada Legal del REGULADO, es la persona con alta jerarquia para la
toma de decisiones, respecto a paros de labores del cambio de uso del suelo en terrenos forestales y/o la
realizacién de acciones de urgente aplicacién, ello ante el riesgo potencial o declaracion de contingencia
ambiental por diversos motivos, emitida por la Autoridad competente.

Esta autorizacion no exenta a la titular de obtener otras aprobaciones que al respecto puedan emitir otras
dependencias federales, estatales o municipales en el &mbito de sus respectivas competencias.
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TERCERO. Téngase por reconocida la personalidad juridica con la que se ostenta la C. Verénica Mufiiz Garcia, en
su caracter de Apoderada Legal del REGULADO, con fundamento en el articulo 19°, parrafo segundo de la Ley
Federal de Procedimiento Administrativo.

CUARTO. Con fundamento en el articulo 19°, parrafo tercero de la Ley Federal de Procedimiento Administrativo, Nombre de la
se tiene por autorizados a los CC. , para
oir y recibir notificaciones sobre el proyecto en cuestion.

persona fisica,

Art. 116 del
QUINTO. Notifiquese personalmente a la C. Verdnica Mufiz Garcia, en su caracter de Apoderada Legal del primer
REGULADO, la presente resolucién del proyecto denominado "Gasoducto Tula Villa de Reyes Seccién 2A-3",
ubicado en el municipio de Tula de Allende en el estado de Hidalgo, o bien a los CC.
autorizados para tal efecto, de conformidad con el articulo 35° LGTAIP y 113
e Procedimiento Administrativo y demas correlativos de la Ley. fracciéon I de la

LFTAIP.

parrafo de la

de la Ley Fedleral

ATENTAMENTE
EL DIRECTOR

ING. DAYVID RIVERA BELLO
kk/cé\c/smvcﬂ.

C.C.P. Dr. Luis Reynaldo Vera Morales. Director Ejecutivo de la ASEA. Para conocimiento. Juisvera@asea.qob.mx
ing. José Luis Gonzdilez Gonzdalez. Jefe de la Unidad de Supervisién, Inspeccién y Vigilancia Industrial. Para conocimiento, jg_s_e,gsznzalgz@a_s_e_ag_qb_mx
ing. Alejandro Carabias lcaza. Jefe de la Unidad de Gestion Industrial de la ASEA. Para conocimiento. r bjas@ase: b
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Anexo 1de?2

PROGRAMA DE RESCATE, REUBICACION Y REFORESTACIéN’ DE FLORA SILVESTRE DEL PROYECTO
DENOMINADO “GASODUCTO TULA-VILLA DE REYES, SECCION 2A-3", CON UNA SUPERFICIE 3.2022
HECTAREAS, UBICADOQ EN EL MUNICIPIO DE TULA DE ALLENDE EN EL ESTADO DE HIDALGO.

I. INTRODUCCION

La Seccién 2A-3 del Gasoducto Tula - Villa de Reyes, se ubica en los fragmentos entre los cadenamientos Kp
11+500 al KP 14+200 aproximadamente, cubriendo una longitud aproximada de 2.8 km con una superficie
de terrenos forestales de 3.2022 ha en 5 poligonos para la apertura de! derecho de via del gasoducto, todos
ellos ubicados dentro del municipio de Tula de Allende en el estado de Hidalgo, el cual conducird Gas
Natural.

Con una superficie total de 3.2022 ha son de terrenos forestales, implica un ancho de 30 metros denominada
la franja de desarrollo o Derecho de Via, dentro de la cual se tiene una Franja de Afectacién Permanente
(FAP) de 10 m de ancho y una Franja de Afectacion Temporal (FAT) de 20 m de ancho, divida a su vez en una
franja de 9 my en otra de 11 metros

La construccion y operacién de proyectos de este tipo que permitan el transporte del gas natural, tiene una
incidencia directa y en forma negativa sobre los recursos naturales presentes en los sitios generando una
afectacién a la vegetacién y a la fauna Ante ello es necesario efectuar acciones de mitigacién y
compensacién de tales impactos ambientales ocasionados por el desmonte y despalme de los sitios
constructivos, ademas de la restauracion de las dreas afectadas.

Es por esta razén que es necesario desarrollar un Programa de rescate y reubicacion de flora, en el cual se
contemplaran todas las especies que sean susceptibles de sufrir mayor impacto, de igual forma dentro de

‘dicho programa se consideran aquellos sitios en los que se reubicaran las especies rescatadas, con el objeto
de asegurar un mayor porcentaje el éxito de su supervivencia.

Este programa esta disefiado para definir los métodos y planeacién de la ejecucidon de la medida de rescate,
reubicacién y reforestacién de la flora silvestre que seran afectados durante las etapas de preparacion del
sitio, construccion y finalizacién del proyecto; principalmente estd enfocado a aquellas especies que se
encuentran con una mayor presencia en el drea de cambio de uso de suelo en comparacién con los
individuos reportados para la cuenca hidrolégico forestal y aquellas especies que presenten algin valor
ecolégico, cultural o de otro tipo.

Uno de los factores del ambiente que con el cambio de uso del suelo recibe una afectacidén destacable es la
flora y fauna, por esa razon, el articulo 93° tercer parrafo de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable
y el articulo 123° Bis del Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, establece la
obligacién para el regulado de ejecutar un programa de rescate y reubicacion de especies de la vegetacion
forestal afectada y la fauna silvestre.

Para que esto se logre, se deben realizar los estudios de campo necesarios, que permitan conocer las
condiciones del sitio o sitios de reubicacién/reforestacion y definir las especies a establecer, el vivero de
procedencia, el medio de transporte, las herramientas a utilizar, la preparacién del suelo, el disefio de
establecimiento, los métodos, los puntos criticos de supervisién durante las actividades de campo, la
proteccidn, el mantenimiento y los pardmetros con los cuales se evaluara el éxito del programa. El rescatey
reforestacién se presenta como parte de las medidas de mitigacién del proyecto para atenuar y/o

A
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compensar la disminucién de la cobertura vegetal debido al desmonte que se requiere necesariamente
para la ejecucién del proyecto.

Con la reforestacidn se pretende asistir los procesos naturales para el restablecimiento de la \}egetacién
natural mediante la seleccién de especies nativas adecuadas para el ecosistema afectado por el cambio de
uso de suelo de terrenos forestales, para asi promover los servicios ambientales que desarrolla este tipo de
vegetacion. La reforestacién es una medida para atenuar el impacto de modificacién del paisaje que se
desprende de la remocién de la vegetacién nativa dentro de las 4reas de afectacién temporal y permanente
de proyecto.

De acuerdo con lo anterior, se ha elaborado el presente Programa de rescate, reubicacién y reforestacién de
flora silvestre presente en el drea de cambio de uso de suelo forestal, bajo algln estatus de proteccién por
la NOM-059-SEMARNAT-2010, por su interés botdnico, etnobotanico, por ser especies de dificil propagacién
o de lento crec¢imiento o por su importancia desde el punto de vista comercial o cultural, con la finalidad de
mitigar la afectacion de la biodiversidad existente.

En el presente programa se incluyen los objetivos, metas, las actividades de mantenimiento, la metodologia
a seguir y los indicadores de supervivencia de las especies reubicadas y reforestadas, con el fin de asegurar
el 80% de supervivencia y cumplir con la legislacién en la materia, que garantice la sustentabilidad del
proyecto.

Con el rescate de la flora de interés y la reforestacién, se pretenden aminorar fos impactos negativos
generados al momento del desarrollo de algunas actividades en la construccién del proyecto “Gasoducto
Villa de Reyes-Aguascalientes-Guadalajara, Tramo 5" como lo es el desmonte y despaime. Las actividades de
rescate y reubicacién de la vegetacion forestal sefialadas en el presente programa, se realizardn de manera
previa a la preparacién del sitio y construccion.

Con la implementacion del programa se busca preservar y conservar la diversidad vegetal del area de CUSTF
Y que se relaciona con e! sistema ambiental regional. Para el caso de la vegetacion forestal relevante que no
sea susceptible de rescate se considerara establecer mecanismos de reproduccién y su trasplante o rescate
de germoplasma. Se indican las técnicas e insumos requeridos para garantizar el éxito de la supervivencia
de los individuos que seran objeto de rescate o reproduccion.

II. OBIETIVOS .

a. General

Establecer las medidas que se implementaran para el rescate y reubicacion de las especies de flora silvestre
de mayor importancia biolégica que se encuentren dentro del drea destinada al cambio de uso de suelo en
terrenos forestales en el "Gasoducto Tula-Villa de Reyes CC Querétaro 1", con la finalidad de disminuir la
afectacién a la flora silvestre en el drea del proyecto, a través del rescate, reubicacién y reforestacion,
planteando estrategias para favorecer la reubicacion y reforestacién de especies, de importancia ecoldgica,
endémicas, que son de dificil regeneracién o que contribuyen a la conservacion de suelos e identificadas en
las areas de CUSTF o que se encuentren citadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

b. Especificos

e Evitar o disminuir los efectos adversos:asociados al proyecto sobre la flora presente en el area del
proyecto, por medio de la identificacién y desarrdllo de métodos adecuados para el rescate y
reubicacion de los individuos.
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Realizar recorridos prospectivos de las dreas donde se llevaréd a cabo el desmonte y despalme,
localizando las especies que seran rescatadas y reubicadas.

Acciones que realizar para el rescate y reubicacién de flora, que incluya aquellas especies que por
sus atributos fenoldgicos sean susceptibles de ser rescatadas y trasplantadas, independientemente
de estar listadas o no, en la norma oficial mexicana NOM-058-SEMARNAT-2010, como setian aquellas
especies de dificil regeneracién y/o lento crecimiento.

Acciones emergentes cuando la sobrevivencia de los ejemplares sea menor al 80% del total de los
individuos, considerando un periodo de seguimiento de al menos cinco afios.

Incrementar la densidad poblacional de las especies que se localizan en la zona del proyecto,
mediante la aplicacién de medidas paralelas, tales como reubicacién, reforestacion, propagacion,

entre otras.

Establecer medidas de proteccién para evitar que la vegetacidn residual y la establecida en la zona
del proyecto sea dafiada por incendios forestales o animales domésticos.

Extraer las especies de lento crecimiento, cuyo habitat o distribucién sea restringido, para su
reubicacion.

Utilizar los métodos adecuados para el traslado y reubicacién de los individuos de especies de flora
silvestre,

Rescatar a los individuos de flora silvestre que se encuentren en condiciones sanas, que permitan
perpetuar las poblaciones o que pudieran ser afectadas por el proyecto.

Trasplantar individuos de flora silvestre con posibilidades de supervivencia al traslado y reubicacion.

Seleccionar sitios de reubicacién que retinan condiciones ambientales equivalentes a las areas
donde fueron rescatados los individuos.

Delimitar los sitos de reubicacién de flora silvestre, promoviendo su proteccidn y vigilancia.
Evitar la sobrecarga de especies de flora silvestre en los sitios de reubicacién.

Dar mantenimiento a los ejemplares de flora reubicados a fin de asegurar la sobrevivencia y
establecimiento de estos.

Realizar monitoreos en las dreas de reubicacién y evaluar la sobrevivencia de las especies reubicadas
e incluir los resultados en los reportes que se entregan a la autoridad.

Concientizar y sensibilizar a los trabajadores acerca de la importancia bioldgica, ecoidgica y
econdmica de las especies de flora silvestre presentes en el drea del proyecto.

Obtener una sobrevivencia del 80% de la planta rescatada y reubicada, para la cual se ejecutaran
actividades de proteccién y mantenimiento una vez que sea reubicada en el sitio seleccionado.

ALCANCES

Se reubicaran 469 ejemplares de las especies de cactaceas, sin embargo, existe la probabilidad de aumentar
el nimero de ejemplares a rescatar, cual debera reportar en los informes de cumplimiento, estas seran
reubicadas y/o plantadas en la franja de afectacién por las actividades del proyecto que equivale a 1.1956
hectéreas.

El presente programa contempla las actividades de trasplante/reubicacidén y reforestacién en sitios para
revegetacion de las especies de valor ecolégico que se veran afectadas con el cambio de uso de suelo
forestal; conforme a las siguientes tablas.
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433,

Tabla. NUmero de plantas por especie susceptible de rescate

No. Nombre Cientifico Nombre Comdn Individuos a rescatar area Individuos a rescatar drea
censada muestreada
1 | Echinocereus pentalophus Cardén pitayo 1 229
2 | Ferocactus latispinus Bisnaga ganchuda - 31
3 | Mammillaria magnimamma Mamilaria chilitos 1 268
4 | Myrtillocactus geometrizans Garambullo 2 43
5 | Opuntia engelmannii Nopal espina amarilla — 657
6 | Opuntia icterica Nopal espina blanca 15 173
7 | Opuntia tomentosa Nopal lengua de vaca 8 39
8 | Pachycereus marginatus Pitayo marginatus — 15
9 | Peniocereus serpentinus Maguey 16 —=-=
10 | Agave saimiana Agave salmiana - 85
11 | Yuccd filifera Yuca 5 -
TOTAL 48 1,540

Se considera que las especies de cactdceas y rosetdfilas existentes en las diferentes areas de CUSTF, son las
que mayor importancia ecolégica tienen para el ecosistema del matorral crasicaule; las cactaceas, juegan
un papel importante para la posterior colonizacién de las demas especies arbustivas y herbaceas. De
acuerdo con Mata-Balderas et al (2014), las especies del género agave y Opuntia, son especies resilientes que
fungen como vectores para la colonizacién de otras especies en ambientes semiaridos. Para nuestro caso,
se estan considerando especies de Opuntia sp, lo que puede permitir que otras especies se instalen en las
areas restauradas, principalmente las especies arbustivas y herbdceas, las cuales no han sido consideradas
para el rescate, das sus condiciones de rusticidad y facil establecimiento.

Con lo anterior, se garantiza el rescate del 64% de la abundancia absoluta de las cactdceas y el 51% de las
especies de rosetéfilas del matorral crasicaule, garantizando asf la presencia de todas las especies en el sitio
del proyecto, con el objetivo que estos estratos de flora en el mediano plazo recuperen la abundancia de las
especies en sus condiciones actuales.

Reforestacion

Para fines de reforestacién, las especies més adecuadas son aquellas nativas que tienen las posibilidades de
cubrir en el menor tiempo posible las dreas desprovistas de vegetacién. La cuantificacién de ejemplares a
reforestar conserva la estructura de la comunidad vegetal encontrada en el CUSTF, a efecto de mitigar la
disminucién de la diversidad por la remocion de ejemplares de distintas especies, atenuar la pérdida de
individuos que alteran la abundancia y, como resultado de ambos, variar su fndice de Valor de Importancia.

Se reforestard en 2.5516 hectdreas, que corresponden a las areas clasificadas como franja de afectacion
temporal, con una densidad de plantacién de 1283 plantas distribuidas con la especie Eysenhardtia
polystachya (Palo dulce)y la especie Prosopis laevigata (Mezquite), estimando reforestar un total de 3,274

individuos.

Densidad de flora susceptible de reforestacién del proyecto.

No, Nombre Cientifico Nombre Comin Cantidad de plantas
1 Prosopis laevigata Mezquite 3,262
2 Eysenhardtia polystachya Palo dulce 12
3274

Para el presente programa, sélo se esté considerando la planta de las especies arbéreas. Sin embargo, en
esta misma area de reforestacion, se estaran estableciendo la planta procedente del rescate, que se
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cuantificaron en 1,540 individuos, que, por las caracteristicas de forma de crecimiento y tamafo,
perfectamente se pueden establecer entre las especies arbéreas definidas en el presente programa.

IV. METODOLOGIA PARA EL RESCATE DE LAS ESPECIES

El rescate se llevara a cabo de forma previa al inicio de las actividades de desmonte y despalme, una-vez que
la brigada topografica de la empresa constructora cologue las estacas o mojoneras que delimiten el area
que sera sujeta a cambio de uso de suelo.

Identificacién del drea de reubicacién. Antes de iniciar los trabajos de desmonte se debe contar con la
identificacién preliminar de dreas de recepcién de las plantas rescatadas. Con base en el anélisis de los
resultados de la estimacion poblacional se determinaran los sitios, de preferencia de zonas aledafas del
proyecto con condiciones ambientales similares (cubierta vegetal, clima, humedad, exposicién, etc) de
donde se extraeran las plantas, que tenga la capacidad de alojarlas.

Identificacién y marcaje. Antes de iniciar el derribo de [a vegetacién en general, personal calificado recorrera
con la debida anticipacidn el trazo de afectacion del proyecto con el objetivo de identificar las especies a
rescatar y sefializar los individuos que son susceptibles de rescate.

Transporte y Centro de Acopio (Vivero). El transporte de las plantas deber3 llevarse a cabo de modo que

reduzca el estrés de las plantas, especialmente cuando son extraidas de ambientes sombreados. Las cajas
de plastico son una opcién de transporte de plantas al centro de acopio temporal. En el centro de acopio
temporal se mantendran las plantas previo a su introduccién a las areas de reubicacién, donde estaran bajo
observacidon y en caso de presentarse algln dafio en las plantas rescatadas, se atenderan hasta su
recuperacion para ser introducidas a su area de reubicacién.

Reubicacién y monitoreo. La reubicacion se llevara a cabo en los terrenos previamente elegidos, donde antes
de llevar las plantas se realizaran trabajos de preparacién como la apertura de cepas, el cercado del terrenc
para proteccién de ganado u otra fauna que pueda afectar las plantas,y obras para prevenir incendios como
las brechas cortafuegos. También serd recomendable la colocacién de un letrero de los trabajos que se
realizan. Una vez preparado el nuevo sitio, se introduciran las plantas manteniendo su identificacion para
llevar a cabo posteriormente el seguimiento y monitoreo. El monitoreo permitird conocer la respuesta de
las plantas a la reubicacidn y la necesidad de aplicar medidas adecuadas a la problemética identificada.
Reagistros. Durante los trabajos de rescate, las brigadas deberan de registrar todos los organismos a rescatar
y distinguir de los que fueron sustraidos por medio de una u otra técnica de los que serdn repuestos
mediante propagacion.

Las especies serad rescatadas como plantas completas, de acuerdo con las siguientes indicaciones:

e Para la extraccidn se usara un zapapico o una barreta, con la cual se aflojara el terreno donde se
ubica cada planta.

e La excavacién se hara a una distancia aproximada de unos 20 cm, con respecto al contorno de la
planta, entonces se podra jalar la planta suavemente con la mano para no romper las raices.

s Se debera sacar a la planta con parte del sustrato (cepellén), usando una paia recta, con la que se
aflojara el terreno y posteriormente introducird, tratando de extraer la mayor parte de suelo junto
con las raices de la planta. En este proceso se deberd tener cuidado de no maltratar las raices de la
planta.
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* Sedebera realizar la extraccién de las raices completa con el objeto de garantizar la supervivencia
de los individuos.

* Paralasplantas que habitan sobre las rocas se debe abrir la grieta o romper la roca con martillo para
extraer la planta sin dafiar sus raices.

» Para efectuar estas acciones se debe usar equipo de proteccién: lentes, careta, guantes de carnaza
para evitar lesiones y una pala y/o tridente (pequefios) de jardinero.

Una vez extraida la planta se debera limpiar el cepellén eliminando las raices viejas y la tierra gastada. Se
debera proteger las raices sanas de color claro, fuerte y flexible. Si las raices estdn sanas y la tierra no muy
gastada, se conserva el cepelldn; en caso contrario se raspara el cepellén para que la tierra se desprenda. Se
aconseja dejar que las raices sequen un poco. Posteriormente, la planta seré colocada en una maceta, bolsa
de papel estraza, papel periddico o sacos de yute para su traslado al sitio de reubicacién o vivero. Una vez
que la cuadrilla de rescate haya realizado la prospeccién y extraccién de todos los ejemplares a rescatar,
procedera a la liberacion del sitio.

Transporte. El transporte de la planta al lugar de la reforestacién/reubicacién debera hacerse con mucho
cuidado para evitar dafios al tallo, a la raiz y al mismo envase o cepelldn, para prevenir posibles dafios se
recomienda las siguientes indicaciones:

e Hay que considerar que las distancias al drea de piantacién sean cortas evitando traslados largos.

e Paraeltraslado de la planta se deber3 elegir un ahora determinaday velocidad adecuada para evitar
que las plantas sean expuestas al sol y a corrientes de aire. Durante el traslado se depen evitar
movimientos bruscos.

¢ Transportar la cantidad 6ptima de planta por viaje de acuerdo con las caracteristicas del vehiculo de
transporte, sin sobrecargarlo para evitar dafios.

¢ Sedebera proteger la carga con malla sombra encima de la estructura del camién.

+ No encimar las charolas, contenedores o huacales, cajas o contenedor (sistema tradicional) uno con
otro ni colocar objetos sobre las plantas.

» Ladescarga se hard en un lugar plano, teniendo cuidado con los movimientos bruscos que pudieran
originar pérdida de la tierra del cepellén.

e Al hacer la distribucidn en el terreno se toman los contenedores por las orillas, nunca del tallo de la
planta. En sistema tradicional se toma del envase, jamas del tallo.

Recuperacion envivero. Una vez trasladadas las plantas a los sitios definidos como vivero temporal, en donde
pasaran el tiempo necesario para recuperar las condiciones de las plantas necesarias para su posterior
relocalizacion.

El vivero temporal se localizard en los centros de acopio de tuberia con los que cuenta la empresa
promovente. Aqui el trabajo consistird en realizar curaciones, riegos, aplicacion de fertilizantes y
enraizadores para promover el crecimiento de las raices, aplicar fertilizantes foliares para fortalecer las
plantas, eliminar las malezas que compiten por los nutrientes, realizar podas, retirar los individuos muertos
y vigilar su estado de salud en general.

Las plantas que presentan dafios, deben pasar por un proceso de curacidn. Este va a depender del dafio que
tenga la planta, pudiendo pasar por alguno o varios procesos de curacion segtin sea el caso. Si la planta
presenta dafios mayores en las rices, es necesario retirar la parte dafiada con herramientas de corte, como
tijeras o cuchillas desinfectadas con cloro o Benzal. Se debe aplicar azufre en polvo en la parte dafiada y

. RN
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dejar ventilar para qué cicatrice. También se pude utilizar caldo bordelés, el cual es una combinacion de
sulfato de cobre, agua y cal disuelta.

Propagacion vegetativa del género Opuntia Sp. En virtud de que las especies del género Opuntia sp por su
tamafrio es muy dificil el trasplante, se ha optado por su rescate por medio de su reproduccién asexual por
medio de pencasy fracciones de pencas. Para el caso que nos ocupa, se utilizara como material reproductivo
los cladodios o pencas, esta técnica es la mas segura y viable, pues con este método se garantiza mantener
las caracterfsticas de la planta madre de donde fueron extraidos los cladodios o pencas.

Si bien se requiere el rescate de sélo un individuo, e pretende realizar la colecta de cuando menos 5 pencas
para su plantacién coh distancia entre hileras de 1 metro y distancia entre plantas serd de 0.5 metros, la
profundidad de plantacién sera de 10 a 20 cm, por las condiciones del terreno que es ladera se estableceran
en terrazas pero siempre evitando encharcamiento. Una vez establecida la plantacién se realizaréd la
fertilizacién con fertilizante orgénico en una cantidad de 50 gramos por cladodio plantado.

Metodologia para la reforestacién de las especies seleccionada para el proyecto Seccion 2A-3

Obtencién de la planta. Se tienen dos procedencias de las plantas a establecer, la primera son las especies
procedentes del recate y mantenidas en un vivero temporal esperando su reubicacién en las dreas de
reforestacion vy la segunda procedencia son las plantas reproducidas en vivero localizada en la coordenada
X=341199 y Y=2,285711, vivero (UMA Rancho Tlacoapan, municipio de Querétaro) propuesto para la
produccién de planta.

Cabe mencionar que existe la posibilidad de cambio de vivero, debido a la falta de-acuerdo final en los costos
de la planta, por lo que, si esto sucediera, se le notificard a la Autoridad competente el cambio de vivero
forestal, el cual tendra que ubicarse en la misma regién del proyecto.

Calidad de las plantas. Para que la planta tenga éxito a la hora de establecerla en campo, deberé de contar
con las siguientes caracteristicas: sana y vigorosa, tallo fuerte y bien lignificado, deben tener una altura de
entre 100 y 150 cm y un didmetro de cuello de minimo 2 cm; deben tener, ademds raices activas (extremos
de raices se visualizan como puntos blancos), y el cepellon debe ser lo suficientemente firme de manera de
no disgregarse al extraer la planta.

Preparacién del terreno. La preparacion del terreno se realizaréa manual cuando el terreno se encuentre
escarpado con ayuda de herramientas bdasicas como azaddn, pala, talacho, barreta, pico, coa, hacha o
machete, entre otras. Con este método sélo se trabaja en el drea donde se colocara la planta, evitando,
alteraciones innecesarias y la pérdida de suelo por la pérdida no requerida. Cuando sea posible Ia
preparaciéon mecanizada se utilizardn implementos agricolas tirados por traccién animal o maquinaria.

Plantacién. Se plantea una densidad inicial de 1283 plantas de la especie Eysenhardtia polystachya y la
especie Prosopis lgevigata, por hectarea con una distancia entre piantas de 3 metros y de filas de 3 metros
para el caso de vegetacién de matorral crasicaule,

Epoca de plantacidn. Para lograr un buen prendimiento y desarrollo posterior de las plantas es necesario
realizar la plantacién en la época adecuada considerando las condiciones del suelo y clima del lugar y los
requerimientos de la especie. El suelo debe encontrarse hiimedo, y ademas deben existir expectativas
razonables de precipitaciones posteriores a la plantacion. La plantacion no debe realizarse durante un
periodo de tiempo seco, ya que asi se evita el posterior marchitamiento de las plantas.
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El trasplante debe coincidir preferentemente, con el momento en que la humedad del sitio es ideal una vez que
el suelo se encuentra bien humedecido y la estacién de lluvias se ha establecido, es decir una o dos semanas
después de iniciarse la época de lluvias (junio y julio). Cuando el trasplante deba realizarse en una época
diferente a la mencionada se deberan hacer riegos y mantenimiento a fin de mantener hdmedo el sustrato
donde se trasplantarén las especies rescatadas.

Labores de cultivo (Fertilizacién). En el establecimiento de plantaciones, el problema de nutricién es un
aspecto muy importante por considerar y que puede ser manejado mediante la fertilizacion. Los beneficios
que una adecuada fertilizacién puede generar son muchos al agregar los nutrientes faltantes, debido a que
estimula el desarrollo de las rafces, permite a la planta una mayor ocupacion del suelo, aprovechando en
forma mas eficiente el agua y los nutrientes disponibles. Asi se logra una mayor supervivencia, un répido
crecimiento inicial y cierre de las copas, lo cual disminuye o elimina la competencia, obteniéndose una
plantacién mas uniforme.

En este caso la fertilizacion se realizard al mismo tiempo de la plantacién recomendandose para el caso de
fertilizante quimico la siguiente formula y dosis NPK (8-24-16) se aplica en dosis de 50 gr por planta; si se
utiliza fertilizante organico se aplica 100 g por planta de lombricomposta.

Proteccién de la plantacién Proteccidn contra plagas y/o enfermedades: Los problemas de plagas que se
presentan al inicio de la plantacidn son los relacionados con la gallina ciega.

Gallina ciega. En los primeros meses de establecida la plantacién y debido al exceso de humedad se
observan problemas de la raiz, los cuales se hacen evidentes en las caracteristicas fisicas de los &rboles como
amarillamientos o clorosis en etapa temprana o la muerte de fos individuos establecidos; para ello se
realizardn aplicaciones de Captan a los arboles que presenten esta sintomatologia.

Proteccién contra incendios: Vigilancia: Estara a cargo del regulado y de las personas que contrate para ello,
esta actividad revestird mayor importancia desde el més de noviembre hasta el mes de mayo que es la
temporada mas critica de sequia.

Actividades de mantenimiento. Una vez que se ha realizado la reforestacién es necesario dar mantenimiento
al drea para asegurar el éxito del programa. Entre los aspectos a considerar en el mantenimiento del drea
reforestada estan, el riego, la fertilizacién y el control de plagas. Cabe mencionar que el disefio de la
plantacién y eleccién del sitio para llevarla a cabo tuvieron en cuenta la reduccién de las actividades de
mantenimiento. A continuacién, se describen las actividades de mantenimiento que pueden aplicar a la
reforestacién del area:

Reposicion de individuos. Se realizara al afio siguiente del establecimiento de la plantacion para lareposicion
de las plantas muertas, respetando la mezcla de las especies, de esta actividad se realizara considerando un
30% de mortandad.

Deshierbe. El control de la maieza es recomendable realizarse en las primeras etapas de los @rboles, ya que
son mas susceptibles a fa competencia por luz, agua y nutrientes, estd actividad consiste en eliminar toda
vegetacion indeseable gue limite su desarrollo. Este trabajo puede hacerse de manera manual o mecénica
empleando diferentes tipos de equipo y herramientas.

Fertilizacién. En caso que las plantas presenten deficiencia de nutrimentos se propone utilizar en principio
fertilizantes orgdnicos, tales como estiéreol, gallinaza, composta o residuos orgénicos, en su defecto se
pueden emplear fertilizantes sintéticos, para que los fertilizantes no se pierdan estos deben de ser disueltos
en una solucidén humeda del suelo y estar cerca de la planta, se mantendra la superficie cubierta con
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residuos (hojarasca), para que esta drea genere humedad y se estimule el crecimiento de las raices
superficiales a fin de absorber y movilizar los nutrientes {Amado, 1998). A continuacion, se presenta una lista
de deficiencia que pueden ser detectadas en campo:

Control de plagas. Diversos agentes patégenos pueden afectar una o mas partes de los érboles, dando como
resultado la reduccién del crecimiento o, en casos severos, la muerte del arbolado. Por este motivo es
importante implementar acciones de prevencién, y en su caso de control, para reducir sus efectos. Una de
las formas para prevenir la ocurrencia de plagas es usar méas de una especie en la reforestacion, es decir
tratar de evitar los monocultivos. La deteccidn de plagas y enfermedades se realiza mediante monitoreo
continuo, que implica la realizacién de recorridos en campo o sitios donde se establecerd la reforestacion.
No hay que olvidar que para que una planta se establezca favorablemente en campo, debe salir libre de
plagas y enfermedades del vivero de procedencia. Algunas medidas preventivas de plaga pueden ser las
siguientes:

a. Aislamiento: Consiste en delimitar con barreras fisicas una o varias partes de la plantacién con el fin
de evitar la dispersién de la plaga o enfermedad, restringiendo el tréfico de personal y vehiculos en
esa area.

b. Eliminacién de hospederos alternos: Se trata de la eliminacién de plantas dentro del sembradio y
sus alrededores que pueden ser hospederas alternas de plagas o enfermedades.

c. Canales de drenaje: La construccién de canales de drenaje evita la anegacién de las zonas bajas de
la plantacién, dificultando asi el desarrollo de plagas o enfermedades.

Si con las medidas de preventivas la plaga no cesa se llevaran a cabo las siguientes medidas de control:

a. Remocién y destruccion manual. Cuando se encuentre la presencia de insectos que pupen en
ramas, corteza o sueio, se llevara a cabo la remocién manual de las pupas y destruirlas en el'sitio
para cortar el ciclo del insecto.

b. Tala de salvamente. En caso de que no se pueda radicar el agente causal de la planta se llevara a
cabo la eliminacién total del arbolado en una o mas areas de la plantacidn con el fin de erradicar la
plaga o enfermedad en un area determinada, éstas se denominan focos de infeccién debido a su
condicién. Los arboles derribados y el material secundario (ramas y ramillas) se deben de tratar en
el sitio.

En caso de ser necesario el uso del control biolégico, serd necesario hacer una evaluacién sobre los riesgos
gue puede presentar. su uso. Asimismo, en caso de ser necesario el empleo de insecticidas o fungicidas, se
deberan seguir las recomendaciones sobre su empleo en cuanto a la concentracién adecuada, el método
de aplicacidon y en general el manejo de las sustancias. Es importante sefialar que se deberd hacer una
correcta disposicién de los envases y los materiales asociados al uso de los pesticidas para evitar contaminar
el sueloy el agua.

V. LUGARES DE ACOPIO Y REPRODUCCION DE ESPECIES

En virtud de que se pretende el rescate de 1,588 individuos, se ha programado que estas especies rescatadas
se utilicen en la restauracién en los trabajos de reforestacién en el poligono de afectacién temporal del
gasoducto, asimismo se reforestara 3,274 individuos.

Requerimientosy areas de reubicacién de las especies a rescatar.

Especie/Grupo Requerimiento/Tolerancias Area de reubicacién
Cacticeas Exposicién directa al sol, o bajo arbustos segtin la Matorral xeréfilo segtin
especie y tamario. condiciones requeridas de luz
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Lugar de acopio de las especies rescatadas. La ubicacidén del sitio de acopio temporal {o vivero temporal)
serd en el predio GTVR-TI9 propiedad de Matias Montiel Villeda con quien se tiene contrato, el cual es un
predio por el que atraviesa el trazo del gasoducto y se pretende habilitar una parte del predio en donde se
tiene un uso agricola y cuenta con agua y la facilidad de vias de acceso. El 4rea considerada para ser
habilitada para el resguardo y recuperacién de los individuos rescatados cuenta con una superficie de 1,958
m?, drea suficiente para albergar las plantas que se rescaten.

La ubicacién del sitio de acopio temporal (o vivero temporal) seré en el predio GTVR-N9  propiedad  de
Matias Montiel Villeda con quien se tiene contrato, el cual es un predio por el que atraviesa el trazo del
gasoductoy se preter]de habilitar una parte del predio en donde se tiene un uso agricola y cuenta con agua
y la facilidad de vias de acceso.

Tabla. Las coordenadas del sitio para el vivero temporal son las siguientes:

Coordenadas del proyecto
Art. 113 fracciéon I dela
LGTAIP y 110 fraccion I
de la LFTAIP.

Para el tramo del proyecto, se utilizard como material reproductivo los cladodios o pencas, esta técnica es la
mas segura y viable, pues con este método se garantiza mantener las caracteristicas de la planta madre de
donde fueron extraidos los cladodios o pencas.

-

Tabla. Técnica de rescate de las especies

No. Nombre Cientifico - - Nombte Comtn - Técnica de rescate
1 Echinocereus pentalophus Cardon pitayo Transplante
2 Ferocactus latispinus Bisnaga ganchuda Transplante
3 Mammillaria magnimamma Mammilaria chilitos Transplante
4 Myrtillocactus geometrizans Garambullo propagacion vegetativa
5 Opuntia engelmannii Nopal espina amarilla propagacion vegetativa
6 Opuntia icterica Nopal espina blanca propagacion vegetativa
7 Opuntia tomentosa Nopal lengua de vaca propagacién vegetativa
8 Pachycereus marginatus Pitayo marginatus propagacion vegetativa
9 Peniocereus serpentinus Reina de la noche Transplante
10 | Agave salmiana | Agave salmiana Transplante {hijuelos)
T Yucca filifera Yuca propagacién sexual

Para la reforestacién todas las plantas a utilizar seran reproducidas en vivero, como se muestra en la tabla
siguiente:

Tabla. Procedencia de la planta del programa

No. Nombre clentifico Nombre comuin R Origen
Eysenhardtia polystachya Palo dulce Vivero
2 Prosopis laevigata Mezquite Vivero

Coordenadas del vivero (UMA Rancho Tlacoapan, municipio de Querétaro) propuesto para la produccién de
planta con ubicacién en la siguiente coordenada UTM DATUM WGS84 Z14N de la ubicacion del vivero
forestal propuesto Y= 341,1992, X= 285,711.

Cabe mencionar que existe la posibilidad de cambio de vivero, debido a la falta de acuerdo final en los costos
de la planta, por lo que, si esto sucediera, se le notificard a la autoridad competente el cambio de vivero
forestal, el cual tendré que ubicarse en la misma regién del proyecto.
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Para incrementar las probabilidades de sobrevivencia en campo, es muy importante que en el vivero se
elijan las plantas mas vigorosas, libres de plagas y enfermedades. Entre |os criterios generales de calidad de

planta estan los siguientes.

s Laraiz debera ocupar por lo menos el 50% del volumen total del envase.
e Eldiametro basal del tallo debera ser mayor o igual a 0.25cm.
e Porlo menos una cuarta parte de la longitud total del tallo con tejido lefioso, endurecimiento.

En el vivero, una de las etapas cruciales es el endurecimiento. En esta se trata de someter a las plantas a una
aclimatacién en condiciones similares a las que se presentan en el medio natural, es decir reduciendo los
niveles éptimos que se mantienen en los viveros. En esta etapa se debe de reducir un poco el riego de la
planta y se le expone mas a la radiacién solar directa en caso de que haya sido producido bajo [a sombra
parcial (Rodriguez, 2008).

VI. LOCALIZACION DE LOS SITIOS DE REUBICACION Y REFORESTACION

Las areas propuestas para la reubicacién y reforestacidon serén las mismas areas de intervencién
denominadas como area de afectacién temporal.

Tabla. Cantidad de planta requerida por superficie
Tipo de Vegetacién Superficie Franja permanente Franja temporal medida NUm, de plantas
Matorral Crasicaule 3.2022 0.6506 2.5516 Reforestacion 3274
Rescate-reubicacién 1,588
Total 3.2022 0.6506 25516 4,862

En la siguiente tabla se presenta las coordenadas de las éreas de ubicacidn para establecer la reforestacién

Reubicacién de las plantas. La reubicacion de las plantas se realizara en las areas de afectacién temporal del
mismo proyecto en 10 poligonos en una superficie de 2.5516 ha, con las siguientes coordenadas UTM Datum

WGS84 Z14N:

Pol, | Area (ha) Pol, | Area (ha)
Coordena
das del
proyecto
1 0.0191 Art' 113
fraccion I
dela 3 | o008
LGTAIP y
110
fraccion I
dela
4 0.0084
2 | oos LFTAIP.
5 0.0103
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VIl. ACCIONES POR REALIZAR PARA EL MANTENIMIENTO Y SUPERVIVIENCIA

Con la finalidad de evaluar el porcentaje de supervivencia de los individuos trasplantados, se recomienda
realizar monitoreos en el transcurso de cada periodo anual (cinco afos), durante estas visitas se evaluara el
vigor y si se requiere la aplicacién de medidas especiales. En caso de que se establezca un vivero temporal
para resguardo de plantas, a este debera de darsele mantenimiento, de acuerdo con lo que se estipule en
un programa de mantenimiento especifico. Control y Seguimiento: El rescate y reubicacion de especies,
deberan ejecutarse dentro de la preparacidon del sitio y construccién, contemplando una supervivencia del
80% de las densidades manejadas, presentando un informe final con la memoria constructiva y evidencia
de la ejecucién del programa.

A continuacidn, se mencionan los aspectos que deben cuidarse una vez que se realiza la plantacién.
Deshierbe. Debe eliminar la competencia que se establece entre las plantas introducidas y las malezas por
luz, agua y nutrientes, por lo cual se recomienda solo realizar el deshierbe ailrededor de las plantas
introducidas y dejar que en los demés sitios que las malezas crezcan favoreciendo la recuperacion y
proteccion dei suelo.

Control de plagas. Su control debe de partir del diagndstico preciso del tipo de plaga que esta afectando a
la planta y de acuerdo a esto se debe prescribir el tratamiento mas adecuado.

Algunas medidas preventivas de plaga pueden ser las siguientes:

¢ Aislamiento: Consiste en delimitar con barreras fisicas una o varias partes de la plantacién con el fin
de evitar la dispersién de la plaga o enfermedad, restringiendo el trafico de personal y vehiculos en
esa area.
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¢ Eliminacién de hospederos alternos: Se trata de la eliminacién de plantas dentro del sembradio y
sus alrededores que pueden ser hospederas alternas de plagas o enfermedades.

e Canales de drenaje: La construccién de canales de drenaje evita la anegacion de las zonas bajas de
la plantacién, dificultando asi el desarrollo de plagas o enfermedades.

e Si con las medidas de preventivas la plaga no cesa se llevaran a cabo las siguientes medidas de
control: .

e« Remocidnydestruccion manual. Cuando se encuentre la presencia de plagas que pupen en ramas,
corteza o suelo, se llevara a cabo la remocién manual de las pupasy destruirlas en el sitio para cortar
el ciclo del insecto. .

+ Tala de salvamento. En caso de que no se pueda eliminar el agente causal de la planta se llevara a
cabo la eliminacién-total del arbolado en una o mas areas de la plantacion con el fin de erradicar la

plaga o enfermedad en un.érea determinada, éstas se denominan focos de infeccién debido a su
condicién. Los arboles derribados y el material secundario (ramas y ramillas) se deben de tratar en

el sitio.

Aplicacién de insumos. La forma de diagnosticar el tipo de deficiencia es por medio del aspecto de la planta.
Por ejemplo, si se presenta amarillento en las hojas (clorosis) es sintoma de deficiencia en nitrégeno.

Riegos auxiliares. Es conveniente realizar riesgos auxiliares que permitan a la planta establecerse y evitar
perder la plantacion.

Reposicién de individuos, Se realizara al afio siguiente del establecimiento de la plantacién para la reposicién
de las plantas muertas, respetando la mezcla de las especies.

Viil. EVALUACION DEL RESCATE Y REUBICACION (INDICADORES

Como se indica en el punto anterior las variables a evaluar son los indicadores cuantitativos (supervivencia
de individuos rescatados, esta se obtendra en porcentaje por medio de |a divisién del total vivos y el total de
reubicados por 100) y los indicadores cualitativos (crecimiento, floracion, fructificacion de las plantas) para
conocer el éxito del rescate de flora.

Total de individuos )

Supervivencia =( - r
P Total de individuos reubicados.

Las acciones propuestas en el presente programa seran documentadas mediante los informes respectivos,
permitiendo en todo momento, poder evidenciar los resultados de este, al permitir determinar el porcentaje
de supervivencia de los ejemplares reubicados.

Los indicadores propuestos son:
s Porcentaje de supervivencia de los individuos rescatados.
e Estado fitosanitario de los individuos rescatados.

e Porcentaje de cobertura vegetal presente dentro del sitio de acopio temporal o del area de
trasplante permanente, al realizar el monitoreo correspondiente.

Al desarroilar las actividades de manera adecuada, asi como con la experiencia previa adquirida, ayuda a
garantizar el éxito del programa.

Todas las actividades estardn respaldadas por evidencias fotograficas, misma que acompafardn los
informes de seguimiento.
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IX. PROGRAMA DE ACTIVIDADES

El cronograma de actividades abarca el tiempo de ejecucién que durara la construccién del proyecto,
durante los primeros meses en los cuales se ejecutaran las acciones de rescate y reubicacién de flora v las
actividades de mantenimiento, sin embargo, el mantenimiento de los individuos reubicados se prolongara
hasta asegurar la sobrevivencia y estabilidad natural de los individuos, el cual podria ser mayor a un afio,
periodo estimado para asegurar la supervivencia de la reubicacién.

Programa calendarizado para la ejecucidn del programa de reubicacion y reforestacién para los afios 1 al 6.
Afioc 0 AnRo
1 ({2 {3(4isiel7)lsloltoin)2}jij2]3}l4lslef7lB]|s]0]jn]12

Actividad/mes

Planeacién de actividades, traslado de maquinaria, contratacién
de personal y ajuste de tlempo para completar &reas del tramo
Programa de Rescate de Flora

Mantenimiento en vivero de la planta rescatada - < de
Reubicacidn de plantas da
Mantenimiento de las plantas establecidas
Limpleza y reacendicinamiento

Programa de Mantenimiento de Maquinaria pesada ol 2 N

Manejo de residuos SN I Y I < R P B
Supervisién y monitoreo R S I N ST
Actividades de Reforestacién

Reincorporacién de la capa de suelo fértil
Incorporacién de residuos vegetales
Obras de conservacién de suelo y agua
Reubicacién de plantas rescatadas
Reforestacién planta de vivero
Mantenimiento de la reforestacién
Supervisién y monitoreo

Informes de las actividades

N < Afo 2 ARo3
Actividades/Restauracidn P S I I A N N L N P N I R R A R R R R T

Replantacion

Mantenimiento de [a reforestaciéon

Supervision y monitoreo

Informes de las actividades

Actividades/Restauracién

Mantenimiento de la reforestacion
Supervision y monitoreo
Informes de las actividades

X INFORME DE AVANCES Y RESULTADOS

Se entregaran informes semestrales, sin embargo, se realizard el monitoreo durante el primer afio de forma
mensual. En los informes se presentaran las actividades realizadas, que incluirdn evidencia fotogréfica para
respaldarlos. En éste se presentaran los porcentajes de supervivencia del material rescatado y/o reproducido
hasta completar los 5 afios de seguimiento.

El informe de finiquito, al término del plazo otorgado en la autorizacién para realizar la remocién de la

vegetacion forestal; presentard las actividades realizadas para este programa, incluyendo evidencias
fotograficas, gréficas, tablas, bitdcoras, coordenadas para respaldar la informacion y de mas informacién que

se considere pertinente.
zélkfselcs\é\clﬂul:hé@\
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Anexo 2de 2

PROGRAMA DE AHUYENTAMIENTO,RESCATE Y REUBICACIé!\I DE FAUNA SILVESTRE DEL PROYECTO
DENOMINADO “GASODUCTO TULA-VILLA DE REYES, SECCION 2A-3", EN UNA SUPERFICIE DE 3.2022
HECTAREAS, UBICADO EN EL MUNICIPIO DE TULA DE ALLENDE EN EL ESTADO DE HIDALGO.

I. INTRODUCCION

Este programa se implementard como medida de mitigacién para hacer frente a la afectaciéon de los
recursos forestales que se presenten durante la realizacién del proyecto Gasoducto Tula - Villa de Reyes,
Seccién 2A-3 ubicado en el municipio de Tula de Allende en el estado de Hidalgo, favoreciendo la proteccién
y conservacién sobre las comunidades, poblaciones o individuos de fauna que se vean afectados a lo largo
del trazo del gasoducto.

La Seccién 2A-3 del Gasoducto Tula - Villa de Reyes, se ubica en los fragmentos entre los cadenamientos Kp
11+500 al KP 14+200 aproximadamente, cubriendo una longitud aproximada de 2.8 km con una superficie
de terrenos forestales de 3.2022 ha en 5 poligonos para la apertura del derecho de via del gasoducto, todos
ellos ubicados dentro del municipio de Tula de Allende en el estado de Hidalgo, el cual conducirad Gas
Natural.

Con una superficie total de 105 hectareas, y para esta seccién 2A-3 es de 3.2022 hectéreas son de terrenos
forestales, implica un ancho de 30 metros denominada la franja de desarrollo o Derecho de Via, dentro de
la cual se tiene una Franja de Afectacién Permanente (FAP) de 10 m de ancho y una Franja de Afectacidn
Temporal {FAT) de 20 m de ancho, divida a su vez en una franja de 9 my en otra de 11 metros

La construccién y operacién de proyectos que permitan el transporte del gas natural, como cualquier otro
tipo de proyecto, tiene una incidencia directa y en forma negativa sobre los recursos naturales presentes en
el sitio, afectando el habitat que ocupa la fauna con la remociodn de vegetacién. En razdn con lo anterior, es
necesario plantear medidas que eviten o minimicen las afectaciones potenciales a individuos de anfibios,
reptiles y pequefios mamiferos, principalmente, toda vez que ia alta movilidad de las aves las hace menos
susceptibles a las afectaciones ocasionadas por el proyecto.

Este programa estéd encaminado principalmente al rescate de fauna silvestre que se veria afectada durante
las etapas de preparacién del sitio, construccion y operacién del gasoducto; principalmente para aquellas
especies que presenten algun valor ecoldgico, cultural, etc. El término "rescate" se deberd entender como
la accién de liberar a un organismo de alguna amenaza y devolverlo al lugar de donde fue extraido o algln
sitio que presente condiciones similares y el término "proteccidon®, se refiere a preservar los habitat naturales
y ecosistemas fragiles de alteracién, ademas de aprovechar de manera racional y sostenidamente los
recursos naturales; salvaguardando la diversidad genética de las especies, particularmente las endémicas,
amenazadas y en alguna categoria de riesgo, mientras que la "conservacion®, es un término que se emplea
para denominar todas las actividades que ayuden a mantener la calidad y cantidad de los recursos naturales.
Finalmente, el concepto de ‘manejo", se refiriere a los métodos y técnicas que permitan manipular a los
individuos de fauna que tengan que ser rescatados, conservados o protegidos.

Uno de los factores del ambiente que con el cambio de uso del suelo recibe una afectacion destacable es la
flora y fauna, por esa razén, el articulo 93° tercer parrafo de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable
y el articulo 123° Bis del Reglamento de la Ley General de_Desarrollo Forestal Sustentable, establece la
obligacién para el regulado de ejecutar un programa de rescate y reubicacion de especies de la vegetacién
forestal afectada y la fauna silvestre.
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En este sentido, se proponen acciones que permitan ahuyentar o, cuando no tienen capacidad para ello,
rescatar y reubicar especies de fauna susceptibles de ser afectadas durante las obras inherentes a la
construccion del gasoducto. En estas consideraciones, se pondré especial atencién en aquellas especies que
pudieran estar registradas en la NOM-059-SEMARNAT-2010, en las especies de lento desplazamiento, dado
gue son mds propensas a sufrir darfios con el paso de maquinaria.

El programa incluird una propuesta de areas donde los ejemplares capturados podrian ser reubicados, a
suficiente distancia del lugar donde se ejecutan las obras para evitar que al regresar vuelvan a estar en riesgo
fisico, siempre cuidando que el hébitat donde se reubiquen sea semejante al habitat de donde fueron
capturados.

El presente programa estd disefiado para atenuar o disminuir los dafios que se generaran por la
construccion del proyecto, con'bases técnicas y cientificas. Asimismo, estd sustentado en lo estipulado en
el, Articulo 93° parrafo tercero de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, asi como las medidas de
mitigacién propuestas en el Estudio Técnico Justificativo para cambio de uso de suelo en terrenos forestales.

1. OBJETIVOS .

a. General

El presente programa tiene como propoésito establecer las medidas necesarias para mitigar los impactos
posibles sobre las especies de fauna que pudieran presentarse en el drea del proyecto sujeto a cambio de
uso de suelo de terrenos forestales. Identificar y preservar individuos de las especies de fauna silvestre
presentes en el drea de proyecto, consideradas o no bajo alglin estatus de proteccién con base en su
clasificacion en alguna categoria de riesgo de la NOM-059-SEMARNAT-2010, endemismo o aquellas que en
el dmbito local o regional estén consideradas bajo condicién restringida en cuanto a su abundancia y
distribucién y/o por sus caracteristicas de lento desplazamiento.

b. Especificos
El programa de ahuyentamiento, rescate y reubicacién de fauna esta orientado a coordinar las actividades
del proyecto con el fin de garantizar la conservacién de la fauna silvestre en este caso especifico, los anfibios,
reptiles, aves y mamiferos en las dreas de influencia del proyecto; para io cual se considera:

* Minimizar los impactos ambientales sobre la fauna silvestre amenazada y de baja movilidad a través
del rescate, proteccién y conservacion.

e Efectuar recorridos antes de cualquier actividad, para la identificacion, ubicacién y sefialamiento de
posibles nidos y madrigueras con actividad.

e Ahuyentar individuos de especies de aves y mamiferos de talla mediana a grande, antes y durante
la ejecucion de las actividades del proyecto.

o Rescatar la mayor cantidad posible de individuos de las especies amenazadas y de poca viabilidad,
que habiten en el area a intervenir por el proyecto.

e Realizar Ja manipulacién de las especies rescatadas, mediante la implementacién de técnicas
especificas para cada grupo.

e Identificar los sitios de reubicacién para la fauna silvestre, los cuales deben ser zonas aledafas,
similares al habitat original y con una barrera natural que impida su regreso al érea de proyecto.

e Verificar que los sitios de reubicacién retinan condiciones ambientales equivalentes a las areas
donde fueron rescatados y realizar la reubicacion.

e Evitar la sobrecarga de especies de fauna silvestre en los sitios de reubicacion.

» Trasladar (o relocalizar) los individuos capturados a ambientes similares que no serdn sometidos a
modificaciones en el mediano o largo plazo.
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e Efectuar la reubicacion de los individuos, en zonas previamente seleccionadas de acuerdo con los
criterios técnicos y bioldgicos que permitan proporcionar las condiciones idéneas para su
subsistencia.

e Poner especial énfasis en las especies de fauna considerada bajo alguna categorfa de riesgo en la
NOM-059-SEMARNAT-2010, de lento desplazamiento y/o endémica.

e Concientizar y sensibilizar a los trabajadores acerca de la importancia de las especies de fauna
silvestre presentes en el drea del proyecto.

118 ALCANCES

El presente programa de ahuyentamiento y de rescate, aplica para las especies de fauna silvestre que
pudieran verse afectadas o desplazadas por la ejecucion de las actividades de cambio de uso de suelo. Las
especies de fauna silvestre registradas en el contexto local, tomando como base los listados faunisticos
obtenidos en el muestreo realizado para los limites de la cuenca hidrolégico forestal asi como los realizados
en la superficie sujeta a cambio de uso de suelo, que en su momento se pueden encontrar en los frentes de
trabajo y que se tendran que ahuyentar o rescatar para su posterior reubicacién, conforma un total de 40
especies, conformada por 3 especies de anfibios, 6 especies de reptiles, 26 especies de avesy 5 especies de
mamiferos de las cuales 2 especies se encuentran listadas en algin estatus de proteccién con relacién a la
NOM-059-SEMARNAT-2010, asi como se indican en las siguientes tablas.

Listado del grupo de los anfibios registradas durante los recorridos de campo realizados en la superficie sujeta a
cambio de uso de suelo y en la cuenca hidrolégico-forestal.

Especie Nombre comin Endemismo | NOM-059-SEMARNAT-2010 CITES .
Hyla arenicolor Ranitadelcanrion @ | === |  eemee R
Incilius occidentalis Sapo pinero Endémica [ = s | memee
Spea multiplicata Sapo monticola de espuela S e

Listado del grupo de los reptiles registradas durante los recorridos de campo realizados en la superficie sujeta a
cambio de uso de suelo y en la cuenca hidrolégico-forestal.

Especie Nombre comtin Endemismo | NOM-059-SEMARNAT-2010 CITES
Aspidoscelis gularis Lagartija rayada e D —
Sceloporus cautus Lagartija espinosa timida Endémica | =0 | e
Sceloporus spinosus Lagartija espinosade collar| Endémica | = = | al
Conopsis nasus Culebra gris nariz de pala Endémica | = = @ o |
Sceloporus mucronatus Chinchete Endémica | === 0Z——— | -
Sceloporus variabilis Lagartijaespinosarosada | - | e

Listado del grupo de aves, registradas durante los recorridos de campo realizados en la superficie sujeta a
cambio de uso de suelo y en la cuenca hidrolégico-forestal.

Especie Nombre comin . Endemismo NOM-059-SEMARNAT-2010 CITES
Amazilia beryllina Amazilia Berilina e — Apéndice Il
Aphelocoma ultramarina Chara transvolcanica Endémica | 0000 cmeee- [
Carduelis psaitria Jilguerodominico | eee——- | emeean [
Campylorhynchus brunneicapillus Matraca del desierto [ —— | D
Chondestes grammacus Gorrién arlequin — e T
Columbina inca Tortolita cola larga T
Corvus corax Cuervo [ .
Cyrtonyx montezurnae CodornizMoctezuma @ | ---—-- Ppr 0 eeea
Egretta thula Garza JE— —— |
Empidonax minimus Mosguero minimo — [
Euphonia elegantissima Monijita de capucha azul [— — T
Hirundo rustica Golondrinatijereta | e=—- T ==
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Lanius ludovicianus

Alcaudon verdugo

Geococcyx californianus

Correcaminos

Icterus parisorum Bolsero tunero e -
Mimus polyglottos Cenzontle nortefio —— e
Nycticorax nycticorax Pedretecoronanegra @ | @ --—- ——
Passerina caerulea Pico gordo azul — | D P
Polioptila caerulea Perlita azulgris e
Quiscalus mexicanus Chanate J— J— J—
Ptilogonys cinereus Capulinero gris = =
Pyrocephalus rubinus Pechirgjo | e [—— [—

Sayornis nigricans

Papamoscas negro

Toxostoma curvirostre

Cuitlacoche Pico curvo

Zenaida asiatica

Paloma ala blanca

Zenaida macroura

Paloma huilota

Listado del grupo de los mamiferos, registradas durante los recorridos de campo realizados en la superficie

sujeta a cambio de uso de suelo y en la cuenca hidrolégico-forestal.

Especie Nombre comin Endémismo NOM-059-SEMARNAT-2010 CITES
Reithrodontomys megalotis Ratén cosechero comuin e e R
Procyon lotor Mapache | eeeme- —omemn mememm

Chaetodipus hispidus

Ratén de campo

Otospermophilus variegatus

Ardillén de roca

Sylvilagus audubonii

Conejo del desierto

De las 40 observadas en el drea de cuenca y CUSTF, se enlistan una especie bajo categoria de riesgo dentro
de la NOM-059-SEMARNAT-2010, Codorniz Moctezuma (Cyrtonyx m_ontezumae), sin embargo, este
Programa deberd contemplar la lista de especies potenciales, principalmente las que se encuentran con

algtn estatus en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Clase Especie Nombre comtin NOM-059-SEMARNAT-2010
Amphibia Eleutherodactylus verrucipes Rana chirrionera orejona Pr
Amphibia Hyla plicata Rana plegada. A
Amphibia Lithobates montezumae Rana de Moctezuma Pr
Amphibia Lithobates neovolcanicus Rana neovolcénica A
Amphibia Lithobates tlaloci Rana de Tlaloc P
Amphibia Ambystoma velasci Ajolote tigre de meseta Pr
Amphibia Kinosternon integrum Tortuga pecho quebrado Pr
Amphibia Lithobates berlandieri Rana leopardo Pr

Aves Parabuteo unicinctus Aguililla cola roja Pr

Aves Accipiter cooperii Gavildn de Cooper Pr

Aves Accipiter striatus Gavildn pecho rufo Pr

Aves Aquila chrysaetos Aguila real A

Aves Buteo albicaudatus Aguililla cola blanca Pr

Aves Buteo albonotatus Aguililla aura Pr

Aves Buteo regalis Aguililla real Pr

Aves Buteogallus anthracinus Aguililla-negra menor Pr

Aves Chondrohierax uncinatus Gavilan pico gancho Pr

Aves Ictinia mississippiensis Milano de Misisipi Pr

Aves Spizaetus ornatus Aguila elegante P

Aves Cairina moschata Pato real P

Aves Geotrygon albifacies Paloma-perdiz cara blanca A

Aves Falco mexicanus Halcén mexicano A

Aves Falco peregrinus Halcén peregrino Pr

Aves Micrastur semitorquatus Halcdn-selvatico de collar Pr

Aves Penelope purpurascens Pava cojolita A

Aves Cyrtonyx montezumae Codorniz Moctezuma Pr

Aves Dactylortyx thoracicus Codorniz silbadora Pr

Aves Rallus elegans Rascén real Pr

Aves Rallus limicola Rascon limicola A

.
Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Jardines en la Montaria, C.P. 14210,
Tlalpan, COMX t: 01 (55) 9126-0100, wwwi.asea.gob.mx

Péagina 4 de 16

201

AfianeLEavmuo pre R
TMILTANO ZAPATA




J‘;"‘
Lo rt?
E

, 50 S

3% SEMARNAT

%
o :
SECRETARIA DET MEDIG AMUIENTE
W}’:‘J—"P ¥ HLLULL0 S MATURALCS

ASEA &%

AGENCIA DE SEGURIDAD, *Q--f/l

ENERGIA Y AMBIENTE .

Agencia Nacional de Seguridad Industrial
y de Proteccién al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos
Unidad de Gestién Industrial

Direccién General de Gestién de Procesos Industriales
Oficio N° ASEA/UGI/DGGPI/0194/2019
Bitdcora 09/DSA0135/10/18

Aves Passerina ciris: Colorin sietecolores Pr
Aves Cinclus mexicanus Mirlo-acuatico norteamericano Pr
Aves Dendrortyx barbatus Gallina de monte p
Aves Ara militaris Guacamaya verde Pr
Aves Crax rubra Hocofaiséan A
Mammalia Pappogeomys neglectus Tuza llanera A
Mammalia Vulpes macrotis Zorra desértica A
Mammalia Panthera onca Jaguar Pr
Mammalia Puma yagouaroundi Yaguarundi A
Mammalia Choeronycteris Murciélago trompudo A
Mammalia Cratogeomys neglectus Tuza de amoles A
Mammalia | Dipodomys phillipsii Rata canguro del centro Pr
Mammalia Microtus quasiater Meterorito de halapa Pr
Mammalia Reithrodontomys microdon Ratén cosechero dientes pequeiios A
Mammalia Glaucomys volans Ardilla planeadora A
Mammalia Cynomys mexicanus Perrito de la pradera mexicano P
Mammalia Cryptotis obscura Musarafia de la SMO Pr
Reptilia Barisia imbricata Lagarto alicante Pr
Reptilia Hypsiglena torquata Culebra nocturna ojo de gato Pr
Reptilia Lampropeitis triangulum Culebra real coralillo A
Reptilia Pituophis deppei Cincuante, culebra sorda mexicana A
Reptilia Rhadinaea quinquelineata Culebra café poblana Pr
Reptilia Salvadora bairdi Culebra parchada de Baird Pr
Reptilia Conopsis biserialis Culebra terrestre dos lineas A
Reptilia Thamnophis melanogaster Culebra de agua de panza hegra A
Reptilia Thamnophis scalaris Culebra listonada de montaiia cola larga A
Reptilia Anelytropsis papillosus Lombriz serpiente A
Reptilia Phrynosoma orbiculare Camaledn cornudo de montaiia A
Reptilia Sceloporus grammicus Chinchete de mezquite Pr
Reptilia plestiodon copei Eslizén de cope Pr
Reptilia Plestiodon lynxe Eslizén encinero Pr
Reptilia Kinosternon integrum Tortuga casquito Pr

Este programa estara basado y adecuado al listado faunistico presentado, enfatizado a las especies que se
clasifican dentro de alguna categoria o estatus de proteccién segin la Norma Oficial Mexicana 059-
SEMARNAT-2010, publicada en el Diario Oficial de la Federacidn, asimismo considerar en todo momento las
demas especies presentes al momento de ejecutar las actividades de cambio de uso de suelo y que
requieran del rescate a sitios mas seguros para asegurar su supervivencia, es importante mencionar que se
rescatard y reubicara el 100 % de la fauna silvestre presente en el area.

IV. METODOLOGIA

Las acciones de rescate y proteccién de la fauna seran de naturaleza preventiva y correctiva, Se trata de
establecer las medidas que permitan que se desarrollen las actividades del proyecto sin afectar a la fauna
silvestre que se pueda encontrar en el drea del proyecto.

El programa pretende establecer las técnicas para proteger, conservar y rescatar en general a las especies
de fauna silvestre presentes en el tramo Seccién 2A-3 del proyecto, especialmente a aquellas que se
encuentran listadas en’la NOM-059-SEMARNAT-2010. Cabe sefialar que es probable la presencia de
individuos pertenecientes a especies en riesgo que no fueron reportadas previamente para el proyecto, por
lo que de ser el caso se evaluara la identidad de las especies que se encuentran presentes dentro del trazo
del proyecto y se procedera a rescatar.

Las medidas de conservacién de la fauna del presente programa se orientan a inducir el desplazamiento de
los organismos aprovechando sus caracteristicas de movilidad, o bien cuando no sea posible lo anterior, a
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través de la captura directa para fines de reubicacién cuando la capacidad de desplazamiento se vea
reducida ya sea por las caracteristicas intrinsecas de las especies o por la condicién reproductiva (crios,
Jjuveniles, hembras prefiadas, huevos en nidos).

Capacitacion del personal. La primera actividad que contempla, es la capacitacién dirigida a todo el personal
que participara en dicha ejecucion. Esta capacitacién debera realizarse por personal especializado en la
materia y en un lugar adecuado que permita hacer una presentacién gréfica e interactiva mediante el uso
y manejo de equipo. Para la imparticién del taller de capacitacidn, se deberdn abordar tépicos tales como:

* Importancia de la fauna con posible presencia en la zona de influencia y la registrada en el area del
proyecto.

* Especies listadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010, presentes en la superficie que serd sometida a
cambio de uso de suelo en terrenos forestales y su importancia.

s Especies no listadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010, presentes en la superficie que sera sometida
a cambio de uso de suelo en terrenos forestales y su'importancia.

e Caracteristicas generales de los individuos sujetos a rescate y la identificacién de estos con apoyo

en material gréfico.

Aplicacién de las diferentes técnicas de ahuyentamiento.

Formacidn y estructura de los equipos de trabajo, durante el ahuyentamiento.

Aplicacién de las diferentes técnicas de manipulacién de individuos.

Aplicacién de las diferentes técnicas de rescate dependiendo de la especie y un eficiente traslado

de individuos, para disminuir su estrés,

s Técnicas de traslado hacia los sitios de reubicacién de individuos rescatados.

e Medidas de seguridad ocupacional a tomar en cuenta durante el manejo de la fauna y Activacién
del Plan de Contingencias o de Emergencias para el trabajo en campo. ’

Actividades de identificacién previa Una vez delimitadas las dreas sujetas a CUSTF, se haran recorridos
antes de iniciar con el ahuyentamiento y con las actividades de desmonte y despalme, con la finalidad de
identificar areas donde se deban concentrar las actividades de bisqueda y captura; asi como, zonas rocosas
o de vegetacion que pudieran albergar mayor concentracién de organismos, con el objeto de identificar
nidos y madrigueras activas. Con esta actividad se maximiza la eficiencia de captura, disminuyendo el
tiempo de traslado entre sectores y el esfuerzo de captura en dicha zona.

e Los recorridos de identificacion se realizardn mediante la implementacién de transectos de banda
(o de ancho fijo), el cual consiste en el desplazamiento del equipo de trabajo a lo largo de una linea
recta con longitud conocida y Ia cual se determinaré de acuerdo con la programacién de trabajos
de la Contratista de la obra o personal de la empresa; La distancia que deberé de existir entre ambas
personas sera variable de acuerdo con las dimensiones de la superficie que serd sometida a cambio
de uso de suelo en terrenos forestales. Al tiempo de realizar el recorrido en transectos de banda se
procedera a la identificacién de nidos (con huevos o polluelos) y madrigueras con actividad. Una vez
ubicados, estos se identificaran con cintas, pintura o estacas, facilmente identificablesy se registrara
la coordenada UTM del sitio, asi como las condiciones generales del mismo, para posteriormente
darle seguimiento. Aunado a esto se informara a la Contratista de la obra de la presencia de nidos
con huevos y/o polluelos y de su ubicacién para evitar afectarlos en la medida de lo posible.

e Se removerdn troncos, ramas, escombros y se buscardn ejemplares entre la vegetacién y
madrigueras. El recorrido abarcard la totalidad de la superficie sujeta a CUSTF contempladas por el
proyecto, el cual deberé ser recorrido en al menos tres ocasiones, para asegurar un maximo nivel de

rescate.
i @'

s Las actividades de rescate irén acorde al avance de la remocién de vegetacion forestal.
RN
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e Serealizardn recorridos de supervision durante la etapa de construccion del proyecto.

e Se planteardn medidas que eviten la introduccién de fauna exdtica, como perros y gatos que
puedan depredar a la fauna nativa, asi como de ganado vacuno, equino o caprino, que pueda
competir y desplazar a la fauna nativa.

e Se instruira al personal de faenas para que evitar que realicen la destruccién del habitat, la
persecucion y caza de fauna silvestre.

El rescate y la supervisién durante las fases de desmonte y despalme involucran la coordinacién con los
responsables de obra para que, durante la operacion de la maquinaria, se den las facilidades al personal de
rescate de fauna, en caso de presentarse ejemplares de lento desplazamiento, para su captura y posterior
reubicacién en los sitios aledafios que no seran afectados.

Adicionalmente, se deben impartir capacitaciones al personal que labora en el proyecto abordando temas
relacionados con la proteccién de flora y fauna, esto con la finalidad de crear conciencia en el personal y dar
a conocer la importancia que tienen los organismos dentro del ambiente, asi como las acciones a realizar
en favor de la proteccién y cuidado de la faung, las cuales incluyen que al inicio de las actividades se verifica
gue no se encuentren individuos bajo o dentro de cualquier vehiculo y maquinaria, para posteriormente
encender la maguinaria 15 minutos antes de comenzar las actividades, con la finalidad de fomentar el
desplazamiento de fauna, ademds, de ser los “bandereros” quienes indican los limites del derecho de via a
desmontar a la par realizan acciones de ahuyentamiento con sonido que favorece la migracién de fauna a
las dreas aledafas. .

Todas las acciones anteriores que se aplican como eje rector en la ejecucion del proyecto, favorecido el
ahuyentamiento de fauna en las areas de trabajo, evitando asi cualquier dafio a los organismos durante los
trabajos de desmonte y asegurando la migraciéon natural de los individuos, evitando de esta manera el
estrés inherente de la captura y manejo, salvaguardando la distribucién y habitat de los organismos.

Conocimiento de especies presentes: El listado de fauna constituird la base para la identificacién de las
especies presentes en el drea, ademas de las especies prioritarias a ser protegidas, Cabe aclarar que la lista
reportada no es un indicativo exacto del nimero real de especies presentes.

Ejecucion del Plan de Rescate de Fauna: El programa de rescate se centra principalmente en las especies
con alguna categoria en la NOM-059-SEMARNAT-2010 y de menor movilidad (anfibios, reptiles y micro-
mamiferos). Sin embargo, se debe gjecutar para todas las especies presentes en el area del proyecto. Para
las especies de mayor movilidad (avesy mamiferos de mediano y gran tamafio) no se consideran actividades
debido a la baja abundancia en la superficie que serd sometida a cambio de uso de suelo en terrenos
forestales, esto también esta relacionado con los grandes ambitos hogarefios donde se desenvuelven estas
especies. Adicionalmente, estos organismos cuentan con los medios y caracteristicas necesarias para-su
propio desplazamiento. Como medida general para toda la.fauna, en la captura y manipulacién de los
animales se debe utilizar material limpio y esterilizado, para evitar cualquier contagio de microorganismos.

El protocoio de rescate se debe implementar aproximadamente entre 10 a 5 dias con anticipacion al inicio
de las actividades de cambio de uso de suelo en el drea (e]. movimientos de maquinarias, excavaciones); se
considera necesario este corto periodo para impedir la recolonizacién del &rea despoblada, por otros
animales. Considerando la estacionalidad del area, para anfibios y reptiles, las actividades deben
desarrollarse preferentemente cuando las condiciones climaticas sean favorables a la actividad de estos
animales, esto es, en primavera y verano.

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Jardines en la Montafia, C.P. 14210, 2 0 1 9
Tlalpan, COMX t: 01 (55) 9126-0100, www.asea.gob.mx Pagina 7 de 16 Sosessuounin

W




F % SEMARNAT
s <
§ *’mxg RRRTARIA Dot HEDID AMDICHTE éﬁ% EJE%MDAD: gf!:“‘:}

EMERGIA ¥ AMBIENTE " .
Agencia Nacional de Seguridad Industrial
y de Proteccién al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos
Unidad de Gestién Industrial
Direccién General de Gestion de Procesos Industriales

Oficio N* ASEA/UGI/DGGPI/0194/2019
Bitdcora 09/DSA0135/10/18

s

Metodologia de Captura: La busqueda sera dirigida (no aleatoria, ni regular); realizando recorridos que
estardn dirigidos principalmente a los microhabitats con mayor probabilidad de encuentro de los
organismos que sonh objeto del rescate, a modo de maximizar la captura.  *

Se realizardn recorridos a pie en el area sujeta a CUSTF, durante los cuales se realizaran barridos que
permitan maximizar los trabajos de rescate. La bidsqueda serd exhaustiva, capturando todo ejemplar
detectado. El recorrido abarcara el ancho del DDV, el cual debera ser recorrido en al menos tres ocasiones,
para asegurar un maximo nivel de rescate. Prever que, ademas de los rescates realizados antes del
desmonte y despalme, se podrén tener rescates en zanja durante la etapa de construccién del proyecto,
aunque vale la pena sefialar que, dado que la apertura de zanjas es discontinua, permanecen espacios entre
tramos de zanja que son empleados por la fauna como pasos naturales.

Cada individuo capturado se registrara en una hoja de campoy en la bitdcora correspondiente, en la cual se
debera considerar la siguiente informacién: nimero de rescate, fecha, localidad, coordenadas de rescate y
reubicacion, KP en el que se encontrd el individuo, determinacién taxonémica, nimero de individuos por
especie y método de captura.

Hoja de registro: La reubicacién de ejemplares se realizara a una distancia adecuada fuera del DDV, a la
altura en que el ejemplar fue capturado, esto con la finalidad de que las caracteristicas del nuevo sitio sean
iguales a las del sitio de captura, de forma que la especie tenga lo necesario para satisfacer sus necesidades
(refugio, alimento, etc.). Cada sitio de reubicacidn sera georreferenciado y las coordenadas se anotaran en la
hoja de registro, toda la informacién recabada se vaciard en la bitédcora. A continuacién, se detallan las
metodologias a utilizar por cada grupo taxonémico.

Anfibios y reptiles: La metodologia consiste en revisar el drea de afectacién directa antes del desmonte,
revisando todos los sitios que puedan funcionar como refugio para la herpetofauna (debajo de rocas,
troncos, hojarasca y cuerpos de agua) para capturar a todos los ejemplares que se observen, se tomaran
datos de campo (tipo de vegetacién, altitud, ubicacién geogréfica, fecha y hora etc.) para elaborar la bitdcora
de esta actividad y tener una mayor precisién en la informacién generada.

Los anfibios constituyen el grupo de mayor sedentarismo, por su fidelidad a refugios y baja capacidad para
desplazarse. Poseen un ambito de hogar o radio de accidén varias veces menor que reptiles insectivoros y
mamiferos pequefios, de similar peso, lo que implica que son incapaces de realizar movimientos de larga
distancia o distintos a los que realizan diariamente para obtener recursos (Wells 2007).

Esta condicién les confiere la casi nula opcién de reaccionar frente a cambios abruptos y repentinos en su
habitat. Para los anfibios, la conducta de escape no sélo depende de sus habitos de vida y de la capacidad
de movimiento intrinseca de cada especie, sino que también de factores ambientales y de la condicién de
desarrollo en que se encuentren los individuos durante el momento de la intervenciéon (eg. larvas,
postmetamédrficos, adultos, etc.). De similar modo, la mayoria de las especies de anfibios exhiben una mayor
actividad durante la noche, especialmente los ejemplares adultos, y durante el dia generalmente
permanecen ocultos en sus refugios. Estos antecedentes permiten justificar la aplicacién de la captura
directa con fines de reubicacién.

Los anfibios serdn capturados utilizando arregios de trampas tipo Pit-fall, redes tipos Dipnet en combinacion
con blsqueda activa, donde se realizard captura manual a lo largo de transectos previamente establecidos.
Las trampas serén colocadas en sitios estratégicos dentro del trazo del proyecto, el cual correspondera a
&reas cubiertas por extensas superficies forestales, siempre y cuando el tipo de sustrato permita la
colocacién de dichas trampas. La trampa Pit-fall sera colocada en la tarde antes de que oscurezca, en varios
sitios dentro del predio y se mantendra activa preferentemente durante 20 dias, sumando un total de 480
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hrs efectivas de muestreo. Esta trampa sera revisada en las primeras horas de la mafiana y antes del
anochecer. La trampa Pit fall tendra una longitud de 30 m y contara con seis cubetas dispuestas a cada 10
m, fue dispuesta en los tipos de vegetacién mejor conservados.

En el caso de los reptiles, la captura de serpientes se realizard empleando ganchos y pinzas herpetolégicos.
Es necesaria la participacién de expertos en el tema entrenados en la prevencién y atencién de accidentes
ofidicos, toda vez que dentro de las superficies impactas se presentan especies venenosas, como |os
coralillos (el caso de Micrurus fulvius y M. bernadl) y las viboras de cascabel (Crotalus molossus nigrescens,
C. aquilus entre otras).

Manejo y Liberacién: Los anfibios serdn mantenidos en cautiverio durante el menor tiempo posible
(méximo 12 horas y a la sombra) manteniendo las condiciones de temperatura y humedad, dado el riesgo
que implica la manipulacién de animales ectotermos. Ademas, serdn mantenidos separandolos de acuerdo
con su estructura etaria, para evitar el riesgo de canibalismo. Por otra parte, se emplearan todas las medidas
sanitarias para evitar la transmisién de agentes patégenos de humanos a anfibios, y entre distintas
poblaciones de anfibios, para esto se utilizaran guantes de latex distintos para cada individuo adulto o
grupos en estado larvarios. )

La liberacién de anfibios se realizard durante las (ltimas horas de luz. Las larvas e individuos recién
metamorfoseados seréan liberados en cuerpos de agua lénticos que presenten condiciones de luminosidad,
vegetacién y temperatura similares a las de su lugar de origen. Previo a su liberacion, las larvas seran
introducidas al cuerpo de agua, dentro bolsas plasticas con agua por un periodo de por lo menos 15 minutos,
con el fin de evitar cambios bruscos de temperatura que podrian ocasionar la muerte de los individuos.

Los ejemplares aduitos seran liberados a orillas de los mismos cuerpos de agua donde se liberen las larvas,
en refugios (piedras y oquedades). No se deben liberar muchos ejemplares juntos dado que pueden
generarse problemas conductuales, tales como peleas por territorio; ya que de forma natural durante la
estacién reproductiva muchos anfibios, se concentran en los cuerpos de agua, alcanzando altas densidades,
para luego volver a los sitios que utilizan durante el resto dei afio.

Reptiles: Para el rescate de ejemplares de reptiles se realizaran transectos y blsquedas activas, removiendo
madrigueras y levantando piedras, en toda el area de influencia del proyecto en torno a cada zona de obras.

Los métodos mas efectivos para la captura viva de reptiles son los lazos de nylon y la captura manual directa;
a fin de minimizar los dafios a ejemplares en este proyecto la captura se realizara sélo de manera manual
seran capturados con guantes de carnaza o guantes de latex. De ser necesario se empleara el empieo de
lazos corredizos, pinzas y ganchos herpetolégicos para el caso de encontrarse con especies de serpientes
(venenosas y no venenosas). Una vez capturados se mantendran en bolsas de manta, costal o cubeta en
que sera trasladada para su posterior reubicacién. Para el rescate de las serpientes, se utilizardn pinzas y
ganchos herpetolégicos, a fin de facilitar el manejo y garantizar la proteccién tanto del personal de brigada
como del individuo rescatado.

Se colocard el gancho debajo del.primer tercio del cuerpo de la serpiente a fin de poder levantaria del suelo
y moverla a tambos o costales de manta para su posterior traslado al sitio de reubicacion. Se rescataran
todos los reptiles presentes en la superficie que sera sometida a cambio de uso de suelo en terrenos
forestales, ya que presentan poca viabilidad y son el grupo junto con los anfibios y mamiferos pequefos mas
vulnerable por la remocién de vegetacion y pérdida de su habitat.

Una vez realizadas las labores de captura, se deberd proceder a su registro en las hojas de campo antes
mencionadas. Cada ejemplar debera sera fotografiado e identificado y por Ultimo se reubicara fuera del
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DDV, registrando las coordenadas de reubicacién. Se georreferenciara cada captura y los ejemplares seran
identificados a nivel de especie, sexados, medidos y fotografiados. Los lugares donde se realicen las capturas
seran registrados en una bitacora, anotando las caracteristicas del habitat e indicando aspectos tales como
el sustrato, cobertura vegetal, pendiente y exposicion.

Micro-mamiferos: Los mamiferos pequefios constituyen un grupo que exhibe un grado de movilidad
intermedio. La mayorfa de estas especies presentan habitos nocturnos (y por tanto pasan la mayor parte
del tiempo del dia en sus madrigueras, los mamiferos pequefios, el procedimiento consiste en modificar el
ambiente donde viven ejemplares de una determinada especie, habitualmente a través de la remocién
manual de vegetacidn y piedras, de forma tal que los animales no fo reconozcan como un habitat adecuado
y se muevan hacia otros sectores con recursos de mayor calidad. Dado que las especies son
mayoritariamente nocturnas, la aplicacién de esta medida debe hacerse durante el dia y esperar a que los
animales estén activos en el drea modificada y busquen salir hacia sectores cercanos.

Dentro de los mamiferos, los quirépteros (murciélagos) son el Gnico grupo que vuela, por lo tanto, tiene una
amplia capacidad de desplazamiento, por ello no es recomendable rescatarlos mediante captura con fines
de reubicacion, pues tienen los medios de abandonar el drea de construccién por si mismos. El rescate de
ejemplares de mamiferos serd realizado empleando trampas tipo Tomahawk y trampas tipo Sherman, las
cuales sirven para capturar especies de roedores, ardillas terrestres y prociénidos. Previo a Ia colocacién de
dichas tramas, se efectuaran recorridos previos a la apertura de caminos de acceso y trabajos de desmonte,
con el propésito de verificar la presencia de madrigueras de mamiferos susceptibles de ser dafadas al
comienzo de las actividades de desmonte.

De acuerdo con el estudio previo realizado, se tiene registro de mamiferos menores, las cuales son muy
susceptibles a la presencia de madquinaria y huyen, sin embargo, se propone un monitoreo de estaciones
olfativas con trampas Tomahawk previamente cebadas con olores atractivos para cada uno de los
organismos antes mencionados, estas estaciones quedaran dentro de los sitios de CUSTF con el objetivo de
que sean estas las atrapadas y no se atraigan mas de afuera. En caso de ser atrapado algun individuo de
cualquier especie, serd trasladado al area designada de reubicacién, la cual contard con las mismas
condiciones similares a donde se capturd.

Las trampas se colocaran preferentemente 5 noches seguidas o alternadas, siendo activas durante 12 horas.
Por tanto, el esfuerzo de muestreo fue de 35 trampas/dia y 420 hrs/trampa. Cabe sefialar que se efectuara
busqueda de madrigueras en uso, empleadas por algin tipo de mamifero, aves o reptiles y el trampeo se
hara de manera prioritaria en dichas zonas.

Los micro-mamiferos seran capturados mediante trampas tipo Sherman, cebadas con avena y mantequilla
de mani. Las trampas seran revisadas diariamente, a primera hora del dia siguiente. Los individuos
capturados seran identificados a nivel de especie, sexados, medidos, pesados y fotografiados. Los lugares
donde se realicen las capturas seran registrados en una bitdcora, anotando las caracteristicas del habitat,
indicando aspectos tales como especies vegetales dominantes, cobertura vegetal y exposicion. Asimismo,
se removeran escombros, troncos, piedras y se buscara entre la vegetacidn registros directos, es decir,
ejemplares y la captura serd de forma ranual. En caso de liegar a ser capturado algun individuo grande,
éste serd transportado en la trampa Tomahawk, y antes de reubicarlo, se realizara la identificacion de la
especie, ademas de efectuar el registro fotogréfico.

Los ejemplares capturados serén liberados teniendo en cuenta las caracteristicas de sustrato, cobertura
vegetal, exposicién y pendiente, presentes en sus respectivos lugares de captura. Antes de reubicar y liberar
al individuo se procedera a tomar los datos para llenar las hojas de registro, ademas de la informacion que

3
*Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 42089, Jardines en la Montafa, C.P. 14210, 2 o 1 9
Tlalpan, COMX t: 01 {55) 9126-0100, www.asea.gob.mx Pigina 10 de 16 ooncamusna




\;‘ SEMARNAT ] U ASEA i:(_r.-—.%

\% EERLTARL: DEL HLDLD AMDILITE AGENCIA DE SEGURIDAD, 3 X
St ¥} ¥ RECUAS0S NATURALE o

ENERGIA Y AMBIENTE . . o o
Agencia Nacional de Seguridad Industrial

y de Proteccién al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos
Unidad de Gestién Industrial

Direccién General de Gestién de Procesos Industriales
Oficio N° ASEA/UGI/DGGPI/0194/2019
Bitdcora 09/DSA0135/10/18

sea necesaria para la identificacion de los individuos in situ, anotando las caracteristicas del habitat e
indicando las especies vegetales dominantes, cobertura vegetal y exposicion.

Ahuyentamiento de aves y mamiferos: La actividad de ahuyentamiento consiste en realizar recorridos a
través de transectos lineales dentro del drea a afectar, con el objeto de generar ruidos y hacer persecucion
terrestre, para con ello desplazar a los animales que pudieran encontrarse en el area de trabajo.

Las actividades de ahuyentamiento estardn enfocadas principalmente para aquellos individuos con
habilidad de desplazamiento, tales como el grupo de las aves y mamiferos de tamafio mediano, asi como
algunos reptiles. Las actividades se realizaran antes del inicio del desmonte y despalme, mediante
recorridos a través de transectos lineales a lo ancho del derecho de via y tongitud determinada de acuerdo
con el calendario de construccidn de la obra. Dichas actividades se realizardn en un horario diurno, iniciando
a las 7:00 am. Los recorridos se llevarén a cabo con la generaciéon de ruidos, con ayuda de trompetas,
grabaciones, matracas, altavoces, etc.

Las aves del drea sélo se veran perturbadas durante el proceso de remocién de vegetacién forestal, no se
capturaradn aves para su reubicacién ya que en presencia de un factor agreste éstas migran a un érea
circundante de caracteristicas similares al de su habitat preferencial. Sin embargo, se hardn monitoreos
para observar el comportamiento de éstas en el drea de estudio durante el proceso de remocién de
vegetacién forestal. En caso de hacer uso de la técnica de ahuyentamiento controlando con sistemas
electrdénicos los sonidos mas utilizados son:

e Sonidos de depredadores (halcones, gévilanes, cernicalos).
e Llamados de alerta de aves.
e Llamados de estrés

Los sonidos de depredadores son grabaciones de cantos de aves presa. Otros sonidos importantes son los
llamados de alerta de las mismas especies, que son emitidos por aquellas que detectan un peligroy quieren
avisar a sus compafieros, y los llamados de estrés, que son emitidos cuando un ave se encuentra realmente
en peligro. Estos sonidos, grabados en medios magnéticos o digitales, se reproducen por medio de
parlantes para simular alguna de las situaciones planteadas. La efectividad del uso de sonidos depende
directamente de la fidelidad de la reproduccién.

En casos especiales, si se llegardn a encontrar nidos con huevos, se tratara de colocar los huevos en otros
nidos de la misma especie, pero en el caso de encontrar nidos con polluelos se capturarg a los progenitores,
esto con el fin de que al rescatar el nido y colocarlos en otro sitio, éste no sea abandonado por los padres, y
asi evitar [a muerte de los polluelos, para dicha actividad se emplearan binoculares (para localizacién de
nidos) y redes ornitoldgicas (para la captura). Se transportaran a las aves progenitoras en bolsas de manta,
mientras que los polluelos se manejaran en canastas de mediano y pequefio tamario.

Antes de reubicar a las aves rescatadas se realizara la identificacion de la especie, ademas de efectuar el
registro fotografico. Los lugares donde se realicen las capturas seran registrados en una bitacora, anotando
las caracterfsticas del habitat e indicando las especies vegetales dominantes, cobertura vegetal y exposicion.

Mamiferos : Para este grupo se propone tanto el ahuyentamiento con algin tipo de sistema auditivo, como
su captura con trampas Tomahawk previamente cebadas con olores atractivos; estas trampas seran
puestas en los l[imites del drea de estudio para no incitar a que los animales se queden dentro del area, o
cerca de las madrigueras previamente identificadas.

ﬂi
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Los individuos capturados seran transportados en la trampa Tomahawk, y antes de reubicarlos se realizara
la identificacion de la especie, ademas de efectuar el registro fotografico. Los sitios de captura seran
registrados en una bitdcora, anotando las caracteristicas del habitat e indicando las especies vegetales
dominantes, cobertura vegetal y exposicién. En la superficie que serad sometida a cambio de uso de suelo
forestal no se presenté algiin mamifero ¢on categoria en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

V. LOCALIZACION DE LOS SITIOS DE REUBICACION DE LA FAUNA RESCATADA

Durante la aplicacién del presente programa y con la finalidad de asegurar el éxito en la relocalizac¢ién de la
fauna de vertebrados, se requiere una adecuada preparacién y capacitacién de los profesionales
involucrados en las labores de rescate de fauna, una planificacién de todas las etapas, el reporte de
resultadosy el uso de indicadores (Germano & Bishop 2009).

A continuacién, se emite una serie de recomendaciones en relacién con la liberacién de animales
relocalizados:

* Liberar pocos individuos en cada lugar (logra un espaciamiento adecuado de los organismos y evita
las agresiones entre individuos de la misma especie) para no superar la capacidad de carga del sitio.

* Liberar individuos adultos separados de neonatos y juveniles. - Liberar una proporcién de machos y
hembras acorde con la estructura de la especie (territorial, poligama, etc.).

* Noliberar depredadores cerca de presas (g]. liberar culebras e iguanas lejos de otras lagartijas, liberar
vacas lejos de lagartijas y roedores juveniles).

¢ Evaluar la condicidn sanitaria de los individuos

* Registrar marcas o cicatrices de los especimenes para favorecer su posterior identificacién.

Para la liberacién, existen dos estrategias, rapida (hard release) y lenta o suave {soft release). En la liberacion
répida los animales se liberan inmediatamente desde la caja o bolsa de traslado a su nuevo ambiente,
tratando que encuentren refugio rapidamente. .

En la liberacién lenta se les proporciona alimento, refugio y se les mantiene en un lugar cerrado (usualmente
con malla de alambre) por algunos dias hasta que se han aclimatado al nuevo habitat (Bright y Morris 1994).
Este tipo de liberacién puede reducir los movimientos de dispersién y mortalidad post-liberacién, sin
embargo, la implementacién de estas medidas puede aumentar el costo econémico del rescate y
relocalizacién (Massei et al. 2010).

Traslado. En el traslado de la fauna capturada es importante considerar las condiciones fisicas empleadas
para la retencién de los individuos de ios distintos grupos y el tiempo transcurrido desde la captura hasta la
liberacién de los ejemplares como en la siguiente tabla.

Condiciones y tiempo de traslado de los individuos rescatados.

Grupo . -+« Goncepto Tdsa drea cubierta
Anfibios Recipientes pldsticos con agua (o humedad) y aire Maximo 2 horas
Reptiles Recipiente plastico con aire o bolsas de manta, una por ejemplar Maximo 10 horas

Mamiferos pequefios [En la misma trampa de captura o en jaulas, con alimento {agua/fruta durante | Antes del atardecer
mantencion)

Liberacién

Para garantizar la efectividad de la liberacién y evitar sobrecarga de individuos en el ecosistema, la
reubicacién de los individuos serd en sitios cercanos al DDV, con el fin de que las éreas tengan caracteristicas
similares a las del sitio de rescate, lo cual evitara el estrés de los organismosy permitird que puedan satisfacer
sus necesidades basicas.
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Previo a la ejecucién del rescate, es necesario definir un area de reubicacién que sea apropiada para cada
grupo taxonémico de interés y que al menos cumpla con los requerimientos de habitat basicos Fie las
especies que han originado la medida ademds de conocer el ambito hogarefio minimo para determinar el
&rea requerida para la relocalizacion. Lo anterior requiere necesariamente por parte del especialista que
ejecutara la medida, un sélido conocimiento sobre la historia natural de cada una de las especies focales, de
modo que pueda identificar sus necesidades criticas y en funcidn de ellas, evaluar las opciones que exhiben
las eventuales areas de relocalizacién para solventarlas.

Para la reubicacién de los ejemplares rescatados en campo, se considerd la ubicacion y situacién del drea
del proyecto, la cual se encuentra en una zona forestal fragmentada en medio de actividad agricola-fruticola
y pecuaria, por lo que se consideré que la fauna rescatada se reubique en predios aledafios con menos
presién de actividad antropogénica, ubicandose en las siguientes coordenadas. .

Areas de relocalizacién de fauna
Punto X Y

1 461,796.05 2,220.356.27

N

Cada sitio de reubicacién serd georreferenciado y dichas coordenadas se anotaran en la hoja de registro,
toda la informacién recabada se vaciara en una bitacora.

La distancia que hay entre los sitios de CUSTF con respecto a los sitios de liberacién, quizds no sea muy
grande, pero las razones por lo cual se debe que esto sea asf, es que se tomaron en cuenta las siguientes
cuestiones:

e La fauna no debe que estar mucho tiempo encerrada o guardada en recipientes herméticos
(aunque cuenten con las condiciones propicias para asegurar su sobrevivencia temporal) ya que
esto aumentaria el estrés en ellas.

e Mucha de la vegetacién en estos lugares esta algo fragmentada, por lo cual llevar estos animales a
lugares mas lejanos, generaria mas estrés en ellos, desde el tiempo de captura, de guardado mas
tiempo de transporte, lo cual implica mas costos en el consumo de combustible

Medidas preventivas: Se estableceran reglamentos internos durante las labores de capacitacién para evitar
cualquier afectacién derivada de las actividades del personal teniendo como base la proteccién de las
poblaciones de fauna, es decir, que no se debera perseguir, capturar, cazar, colectar, comercializar ni traficar
especies de fauna silvestre que habitan en la zona de estudio (especialmente aquelias que se encuentran
en categoria de proteccién segln lo establecido en la NOM-052-SEMARNAT-2010), acciones que se
encuentran normadas por la Ley General de Vida Silvestre.

Platicasy capacitacion adecuada a los trabajadores, para evitar el saqueo o dafos (como la muerte de alguna
especie ya sea animal o vegetal) de la zona.

Se indicaran las zonas en las cuales es probable que cruce la fauna, y se marcaran recordando la velocidad
maxima a la que se debe transitar los vehiculos y la maquinaria que circulen sobre la franja de afectacion,
tomaran las precauciones necesarias para evitar la muerte accidental de ejemplares de fauna silvestre
(esp/)ecialmente reptiles y anfibios de lento desplazamiento), circulando a velocidades no mayores de 20
km/hora.
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Inspeccmn pgriédica de la zanja para identificacién de las especies que puedan caer en esta de manera
accm'lent'a‘l, ejecutar)do los procedimientos de ahuyentamiento Y en su caso, las acciones de rescate y
reubicacién convenientes segiin el grupo taxonémico involucrado.

Depésjtc? de residuos sélidos domésticos en contenedores con tapa, los cuales serén ubicados de manera
es'.crateglc:f\ en lqs frentes de obra y disposicién periddica en sitios autorizados por la Autoridad, a efecto de
evitar su dispersién y la posible agrupacién de especies de fauna silvestre en el sitio por la posible creacién
de fuentes de alimentacién.

VI. ACCIONES QUE REALIZAR PARA GARANTIZAR LA SUPERVIVENCIA
La ejecucion del rescate y ahuyentamiento se plantean dos escenarios:

* Elrescate previo antes de las acciones de desmonte, y

* Lasupervisiony posible rescate de ejemplares durante las acciones de desmonte y construccién del
sitio.

En el primer caso, el rescate se debe ejecutar al menos una semana antes del inicio de las actividades
principales de desmonte, con las técnicas descritas en el apartado anterior.

El rescate posterior y supervisidon durante las fases de desmonte involucran la coordinacién con los
responsables de obra para que durante la operacién de la maqguinaria en caso de aquellos animales de lento
desplazamiento se den las facilidades al equipo de rescate para su captura y posterior reubicacién en los
sitios aledaifos que no seran afectados.

Para proteger a las especies de fauna presentes en el drea destinada, es importante instrumentar una
campafia de informacion a los trabajadores y a los integrantes de las comunidades aledafias al proyecto,
indicando por medios graficos y platicas las acciones a seguir para resguardar a la fauna y no provocar dafio
alguno, asi como para salvaguardar la integridad fisica del personal. Principalmente, las platicas o talleres
estaran enfocadas a mantener distancia con los animales a fin de no molestarlos y por otro lado evitar
posibles accidentes para las personas, de igual manera, se deberan colocar letreros alusivos a no molestar a
la fauna silvestre y letreros con limites de velocidad para los vehiculos que transiten por el predio.

Es importante tomar en cuenta que cada una de las etapas del proyecto generaran diferentes impactos
sobre la fauna en cantidad y magnitud de los mismos, por ello es preciso atender de manera puntual cada
una de las etapas. En este sentido, las charlas y recomendaciones a los trabajadores estaran encaminadas
a reportar el incidente para el posterior rescate del organismo y enfatizar en el cuidado de lastimar o matar
alguno durante las etapas del proyecto. Mientras que los habitantes de la zona serdn instruidos por medio
de platicas y talleres acerca de la importancia de la conservacién y las precauciones que deberdn tener en
caso de estar en presencia de alglin animal, principalmente guardando la distancia limitdndose a observar
y fotografiar de ser el caso, sin flash.

Se deberan colocar letreros alusivos a no molestar a la fauna silvestre, a no cazar y/o extraer la fauna silvestre,
de igual forma se estableceran limites de velocidad para los vehiculos que transiten por el predio, para lo
cual se recomienda que la velocidad maxima para transitar sea de 10 km/h. Con esto se evitara el exceso de
ruido en los predios asi como el posible atropeliamiento de algin ejemplar de las especies de lento
desplazamiento.
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Se estableceran reglamentos internos durante las labores de capacitacion para evitar cualquier afectacion
derivada de las actividades del personal teniendo como base la proteccion de las poblaciones de fauna, es
decir, que no se deberd perseguir, capturar, cazar, colectar, comercializar ni traficar especies de fauna
silvestre que habitan en la zona de estudio (especialmente aquellas que se encuentran en categoria de
proteccién segin lo establecido en la NOM-059-SEMARNAT-2010}, acciones que se encuentran normadas
por la Ley General de Vida Silvestre.

Inspeccién peridédica de la zanja para identificacién de las especies que puedan caer en esta de manera
accidental, ejecutando los procedimientos de ahuyentamiento y en su caso, las acciones de rescate y
reubicacién convenientes segtn el grupo taxondmico involucrado. Depdsito de residuos sélidos domésticos
en contenedores con tapa, los cuales serdn ubicados de manera estratégica en los frentes de obra y
disposicién periddica en sitios autorizados por la Autoridad, a efecto de evitar su dispersién y la posible
agrupacion de especies de fauna silvestre en el sitio por la posible creacién de fuentes de alimentacion.

Resultados esperados. En primera instancia la ejecucion del presente programa representa un paso mas
en el uso sustentable de los recursos naturales y una excelente oportunidad de implementar efectivos
programas que aseguren la viabilidad de las especies de fauna presente en aquellos sitios en los que se
desarrollen obras y actividades.

+« Se espera encontrar el mayor nimero de individuos posible {ello en relacidon con los datos de
poblacién que se tienen y los célculos de esfuerzo de’captura).

e Minimizar el dafio a las poblaciones de fauna presentes en el sitio al asegurar la supervivencia de los
organismos presentes.

e Elevar al maximo el porcentaje de sobrevivencia de los organismos capturados, evitando causar
estrés en ellos o manejo excesivo.

e Encontrar el sitio 6ptimo de reubicacién para todas y cada una de las especies capturadas.

e Crear una conciencia de proteccién y manejo entre los inversionistas y la gente que labore en dicho
proyecto.

VIi. PROGRAMA DE ACTIVIDADES

El programa de rescate de fauna silvestre se debera realizar de manera previa y durante las actividades de
cambio de uso de suelo, con una anticipacién minima respecto de los trabajos de desmonte y despalme de
cada area destinada a la construccién de infraestructura.

Ademas, se deberad prolongar durante todas las distintas etapas de desmonte contempladas para la
implementacién del proyecto. El programa general de las actividades donde se incluye el programa de
rescate de fauna considerando el periodo de prospeccidén de 5 afos de seguimiento y elaboracion de
informes.

El cronograma de actividades abarca © meses para el ahuyentamiento de fauna, sin embargo, se hara un
monitoreo semestral durante los 5 afios posteriores al inicio del CUSTF. La instrumentacién de las tareas
sefialadas en este programa se realizard durante los meses de ejecucion del proyecto, incluyendo la
preparacion y la entrega del informe correspondiente, conforme al calendario que a continuacién se
presenta.

Cronograma de actividades para el rescate y ahuyentamiento de fauna .
Actividad Meses
Meses 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Recorridos de prospeccién
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Actividad Meses
Ubicaci6n de adreas de reubicacion
Rescate y reubicacién de individuos de fauna
Recorridos de vigilancia ambiental
Monitoreo y evaluacion.

Meses

Actividades

Monitoreo y mantenimiento
Presentacion de informes
Monitoreo y mantenimiento

Afo 3 Presentacion de informes
~ Monitoreo y mantenimiento
Afo 4 = 0
Presentacion de informes
- Monitoreo y mantenimiento i
Afio5

Presentacion de informes

El programa general de trabajo del rescate, reubicacidn y perturbacién controlada de fauna se realizara en
un plazo de cinco afios. Durante los 09 meses solicitadas para cambio de uso de suelo se realizara el rescate,
reubicacién y perturbacién controlada de fauna, en tanto que a partir del segundo se realizaré el monitoreo
cada seis meses y la evaluacién de indicadores. Dicho cronograma es tentativo y quedard sujeto a
modificaciones de acuerdo con el Programa de Obras del Proyecto.

VIIL. INFORMES Y RESULTADOS

Se entregaran informes semestrales, sin embargo, el monitoreo debera realizarse en todo el momento
durante el cambio de uso del suelo y a partir del segundo afio de forma semestral hasta alcanzar los 5 afios.
En los informes se presentardn las actividades realizadas, que incluirdn evidencia fotogréfica para
respaldarlos, asi como los porcentajes de supervivencia de las especies ahuyentadas y/o rescatadas hasta
terminar el proceso de construccion.

Adicionalmente entregard un informe de finiquito concluidos los 5 afios el cual deberad incluir el
cumplimiento de los Términos y las actividades realizadas durante el seguimiento de este programa,
presentando evidencias fotograficas, gréficas, tablas, bitdcoras, coordenadas para respaldar la informacion

y demas informacién que considere pertinente.
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